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13.3 ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ข ต อ ก .. 


13.4 ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ญู แล ะ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ เ 
135 ผล ...., 
13.6 เม ล ็ ด แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ .......----%---= 
13.7 ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ง 
13.8 ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ พ ื ช ต อ ก 


13.9 ก า ร ว ั ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ........ 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 
14.1 ฮอร์โมน พ ื ช 


14.2 ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม . 


Part 4 Wu ธุ ศา ส ต ร (Geneti 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ... 


15.1 ก า ร ศึ ก ษา พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ . 


15.2 ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ..... 

15.3 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม ต า ม แบ บ เม น เด ล (Me ก deli ล n inheritance)... 319 
15.4 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม น อ ก เห น ื อ ก ฎ ข อ ง เม น เต ล (ก ๐ ก -Me ก delian inheritance) 325 
15.5 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เพ ศ 331 


® ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม ., 


16.1 ท ฤ ษ ฎี โค ร โม โซ ม ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ต ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (chr อ m๐ some theory of inheritance)339 


16.2 ก า ร ค ้ น พ บ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม .......... Gon (แล 6 360 
16.3 โค ร โม โซ ม . 361 
16.4 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ... ..303 
16.5 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ... 344 


16.6 ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ (0NA (๕ ๐ | ๐ อ ย ์ อ ท ).. 
16.7 ก า ร ถ อ ต ร ห ั ส ด ี เอ ็ น เอ (transcription). 
16.8 ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม (๑ e ก etic ๕ ๐ ฮู ่ @)....... 


16.9 ก า ร แป ล ร ห ั ส (แล ก 5 อ ย อ ก ).. 


16.10 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ ม ิ ว เท ชั น (ก า น เล ti ๐ ก )...... 
16.10.1 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ ย ื น (ด ๐ ๐ น tati อ n) - 20. 


16.10.2 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ โค ร โม โซ ม (chrom ๐ somal mutation) - 0 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ ... 


17.1 เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ (bi ๐ technology). 


17.2 พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม (๑ @ ก etic eng ู ineering) 


17.3 ก า ร โค ล น ย ื น (จ ๐ ๓ @ ๕ เอ ๓ ่ กร) โด ย อ า ศั ย พ ล า ส ม ิ ต ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


17.4 เท ค น ิ ค พ อ ล ิ เม อ เร ส เข น ร ี แอ ค ชั น ห ร ื อ พ ี ซี อ า ร ์ (๒๐ ymerase chain reaction; PCR).... 


17.5 ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ ด ้ ว ย เท ค น ิ ค เจ ล อ ิ เล ็ ก โท ร โฟ ร ิ ซิ ส (๑ @! 6 เ ๑ ๐ ๐ อ ๐ ๕ 69) .. 


17.6 ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง จ ี โน ม ... 


17.7 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น ก า ร แพ ท ย ์ .. 


17.8 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น น ิ ต ิ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ . 


17.9 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น เก ษ ต ร ก ร ร ม . 


17 10 ชี ว ส า ร ส น เท ศ 


17 11 ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ขอ ง เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ แล ะ ม ุ ม ม อ ง ท า ง ส ั ง ค ม แล ะ จ ร ิ ย ธร ร ม . 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ......... 


18.1 ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ บ ่ ง บ อ ก ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ... 


18.2 แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต .. 


18.3 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ ชา ก ร (๒ ๐ 0 น เอ ย ์ ๐ ก genetics) 


18.4 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค (พ icroevoluti อ n)..... 


18.5 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ ม ห ภา ค (พ อ cr ๐ evoluti อ n).. 


18.6 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ (ท น ก า อ ก ev อ เน ti อ ก ).... 


Part 5 ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
(Ecology and Biodiversity) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ขี ว ภา พ .... 


19.1 ต า ร า ง ธร ณี ก า ล (๑๑๐! ๐ ต ๕ อ | time scale)... 


19.2 อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (เล % ๐ ก ๐ ก า ท). 


19.3 ก ํ า เบ ิ ด ขอ ง ชี ว ิ ต (๐ ง in of | ห @) . 


19.4 อ า ณา จ ั ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต .. 


19.5 อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า ... 


19.6 อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต 


19.7 อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช 


ก ล ุ ่ ม พ ื ข ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ก ๐ ก ห Ascu เ ar plant)...... 


จ ั บ พ ี ข ท ี ่ บ ี ท ่ | 


อ ล ํ า เล ี ย ง (vascu ไ ar เล ท ป ... 


19.8 อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ ... 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ฟั ง ไจ .. 


® ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


19.9 อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ .., 


«31 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ . 631 
ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ๒ 0 ร" 
ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง .442 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ .. 


20.1 น ิ เว ศว ิ ท ย า ... 


20.2 บ ิ เว ศว ิ ท ย า เช ิ ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า (๐ "จุ ลก |5 ก า ล | ecol อ gy)... 


20.3 น ิ เว ศว ิ ท ย า เข ิ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ ๐ ก า ศา น ก ๕ ๕ ๐ ๐๐๑7)... 


20.4 น ิ เว ศว ิ ท ย า เช ิ ง ร ะ บ บ บ ิ เว ศ (ec ๐ 5 ร tem ecology)... 


20.5 ชี ว น ิ เว ศ (๒ ๐ ก า @) .. 


บ ท ท ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร . 


21.1 น ิ เว ศว ิ ท ย า ป ร ะ ชา ก ร (อ ๐ pu เล tion ecol อ gy). 


21.2 ร ู ป แบ บ ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (๐ ๐ 0 น เอน ์ อ ก ส่ istributien).. 


21.3 ร ู ป แบ บ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (000 น เธ ย ๐ ก growth) .. 


21.4 ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (5 น ก ค ์ ง ๐ 59 ก 0 curve).... 


21.5 ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ . 


a ๆ อ ถึ. จ ว 
บ ท ท 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ง ย ื น ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม .......... 


22.1 ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ (ก อ ! น ล | resources) 


22.2 ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า (พ ล ter res อ urces).. 


22.3 ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น (5 ๐ (| res อ urces)... 


22.4 ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ (ล ir resources) .. 


22.5 ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ (forest res อ urces). 


22.6 ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า (wildlife res อ urces) . 


๑ ๑ ๑ ๑ 


227 ห ล ั ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ซา ต ี ..... ๓ ๓ 56 


228 ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น . 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


บ ท ท ี 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต .......... 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ..... 


บ ท ท ี 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ็ บ โต ........-.. 


บ ท ท ี 6 ก า ร ร ั ก ษา ต ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย ..... 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต .......... 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง . 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ .. 


บ ท ท ี ่ 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ .. 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ช ต อ ก ...... 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ... 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก ... 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ..... 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม .... 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม . 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ . 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร .. 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ... 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม .. 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เฉ ล ย ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ .... 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง ม ี ขี ว ิ ต .... 542 
บ ท ท ี 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ึ ง ม ี ขี ว ิ ต 566 
บ ท ท ี 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 566 
บ ท ท ี 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต .... 566 
บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ต ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก ย. คล ผล ผล ผล ๐ ๐ ๐ ๕๐ ๐ ๐๕ ๐ ๓๕ ๕๐ ๓ ๓ 5@7 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ..... 


บ ท ท ี 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ... 


บ ท ท ี 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 


บ ท ท ี 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ .. 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ช ต อ ก 


บ ท ท ี 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ติ บ โต ขอ ง พ ื ช ต อ ก ... 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม . 
บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ ... 
บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ขี ว ภา พ ,,. 
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ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ุ ณ 


1. ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ (6 ๕ ๐ ๐ ส น ๕ น ์ ๐ ก ) เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ํ า ร ง เผ่า พ ั น ธุ ์ ไว ้ ได ้ แก ่ 
๑ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ (ล 5 ๕ % บ อ | repr อ duetien) ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ผู ้ ให ้ ก ํ า เน ิ ด เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว ไม ่ ม ี ก า ร 
ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (ท ํ า ให ้ ล ู ก ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ก ั บ ผู ้ ให ้ ก ํ า เน ิ ต ท ุ ก ป ร ะ ก า ร ) ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 
ก พ 1 ๐55 เช ่ น ก า ร แต ก ห น ่ อ ขอ ง ไฮ ต ร า (๒ น ส ฮ่ เก จ) ก า ร แย ก เป ็ น ส ่ ว น ๆ (ก อ ุ ก า @ ก 1 ธน ๐ ก ) แล ะ ก า ร ง อ ก ให ม ่ 
(regeneration) ขอ ง พ ล า น า เร ี ย 
๑ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (ร x บ ล | re ค อ ช่ บ ช่ อก) ล ู ก ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (จ อ ก า @1@) 
ขอ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ เช ่ น ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ค น ส ุ น ั ข แม ว (เข ื ่ อ ม โย ง บ ท ท ี ่ 5) 
2. ต ้ อ ง ก า ร ส า ร อ า ห า ร แล ะ พ ล ั ง ง า น โด ย เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ภา ย ใน เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า เม แท บ อ ล ิ ขี ม 
(metabolism) แบ ่ ง เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
๑ catabolism ค ื อ ก า ร ส ล า ย ส า ร โม เล ก ุ ล ให ญ่ ให ้ เป ็ น โม เล ก ุ ล เล ็ ก แล ะ ม ั ก จ ะ ได ้ พ ล ั ง ง า น แล ะ ค ว า ม ร ้ อ น อ อ ก ม า 
เช ่ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 
๑ อ ก ล ๒ ๐ ป 5 ก ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล เล ็ ก ให ้ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล ให ญ่ โด ย ม ี ก า ร เก ็ บ พ ล ั ง ง า น ไว ้ ใน 
โม เล ก ุ ล ให ญ่ น ั ้ น ด ้ ว ย เช ่ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 


3. ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ า ย ุ ขั ย แล ะ ขน า ด จ ํ า ก ั ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 
๑ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ (๐ @!| น เ tiplicati อ on) 
๑ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต (๑ rowth and development) เช ่ น ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง โพ ร โท พ ล า ขี ม ก า ร ขยาย ขน า ด ให ้ ให ญ่ ขึ ้ น 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ไป ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ (๐ ๕ | ๕ iffere ก tiati อ n) 
. ก า ร เก ิ ด ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ แน ่ น อ น (morphogenesis) 


๕. ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า เช ่ น ก า ร ห ล บ ร ้ อ น ก า ร ห ล บ ห น า ว ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง พ ื ช 


5. ม ี ก า ร ร ั ก ษา ต ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ เร ี ย ก ภา ว ะ ธํา ร ง ต ุ ล (ก ๐ ก า @ ๐ - 
5 ล ฆ ่ 5) เช ่ น ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล น ้ า โด ย ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง ป า ก ใบ ก า ร ขั บ ถ่ า ย ใน ส ั ต ว ์ 


บ ท ท ี ่ 1 ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


6. ม ี ล ั ก ษ ณะ จ ํ า เพ า ะ เช ่ น ก า ร ม ี เข ็ ม พ ิ ษ ขอ ง แม ง ก ะ พ ร ุ น ก า ร ม ี ขน แบ บ แผ ง ขอ ง น ก ก า ร หน แ คิง ขอ ง ก ว ้ า จ 

7. ม ี ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ จ า ก เล ็ ก ไป ให ญ่ ค ื อ อ ะ ต อ ม --» โม เล ก ุ ล -» อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ -» เซ ล ล์ -» เน ื ้ อ เย ื ่ อ -» อ ว ั ย ว ะ -+ 
ร ะ บ บ อ ว ั ย ว ะ -» ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต -» ป ร ะ ชา ก ร (๒๐ 0 น อน ่ อ ก = ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ) -» ส ั ง ค ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (( ๐ ท บ ก it = 
ห ล า ย ๆ ส ปี ซี ส ์ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น ) -» ร ะ บ บ น ิ เว ศ (๑ ๐ ๐ 5 ษ 5! อ ก า = ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต + ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ) -» โล ก ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ 
ชี ว า ล ั ย (๒ ๐ ร อ ท ๕ ๐) 


ชี ว ว ิ ท ย า (๒ ๒ ๐ 1 ๐ 8) | 

ร า ก ศั พ ท ์ ภา ษา ก ร ี ก ขอ ง ค ํ า ว ่ า ๒ ๐ ๐ ฐ / ค ื อ ๒ อ 5( ช ี ว ิ ต ) + (๐ 05( ก า ร ศึ ก ษา อ ย ่ า ง ม ี เห ต ุ ม ี ผล ) ด ั ง น ั ้ น ชีววิทยา ห ม า ย ถึ ง 
ก า ร ศึ ก ษา ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต อ ย ่ า ง ม ี เห ต ุ ผล ม ี ร ะ เบ ี ย บ แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ น ่ า เช ื ่ อ ถื อ ได ้ โด ย ก า ร ศึ ก ษา ท า ง 
ขึ ว ว ิ ท ย า ม ี ห ล า ย ส า ขา ด ้ ว ย ก ั น ต ั ง น ี ้ 


[1 0 0 ท พั ฒา ครา น ป น ป เล ร ร ต นา ทา รอ ส ณี ต 7 7] 


๑ อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (! ล ๐ ก ๐ ก ท ) ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต | 
๑ บ ร ร พ ชี ว ิ น ว ิ ท ย า (อ อ เ ๑ ๐ ก ! ๐ (๐ 9/) ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ขา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ | 
๑ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (@ อ เน ti อ ก ) | 


ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ 


» ส ั ต ว ว ิ ท ย า (2 ๐ ๐ (๐97) | ๑ ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ (อ ก ล t ๐ my) 
๑ ว ิ ท ย า ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (เก ๕ ๑ ๒ 8!@ 2 ๐ ๐ เอ ซู ) | ๑ ส ร ี ร ว ิ ท ย า (อ hy ร i ๐ ไอ gy) 


๑ ว ิ ท ย า ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (vetebrate z00! ๐ gy) ๑ พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ (จ อ ก ๕ ย ๐ 9 | 
๑ ม ี น ว ิ ท ย า (๕ เห ๐ | ๐ ๑ /) เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ล า ๑ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ (๒ i ๐ techno! ๐ gy) 
๑ ส ั ง ข ว ิ ท ย า (ก า ล เอ <๐ เ ๐ ๑)) เก ี ่ ย ว ก ั บ ห อ ย ๑ พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม (๑ e ก eti< @ ก ญู เก ๑ @ ก ั ก ด ู ) 
| ๑ ป ั ก ษี ว ิ ท ย า (๐ เท เอ ไอ รู) เ กี่ ย ว ก ั บ น ก ๑ ส ั ณ ฐา น ว ิ ท ย า (ก า อ คา ๐ เอ 8 
๑ ว ิ ท ย า ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม (ก า ล ก า ก า ล เอ ด) ๑ ม ิ ญ ข ย ว ิ ท ย า (ห 51 ๐ เ ๐ 9)) เก ี ่ ย ว ก ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
| ๑ ก ี ฏ ว ิ ท ย า (๑ ๓ ! ๐ ๓ ๐ 1 ๐ 8/) เก ี ่ ย ว ก ั บ แม ล ง ๑ ค ั พ ภะ ว ิ ท ย า ห ร ื อ ว ิ ท ย า เอ ็ ม บ ร ิ โอ (๑ กา ๒ ๓ ๐ 1๐ 97) 
| ๑ ว ิ ท ย า เห ็ บ ไร (๑ ๕ ๑ 6๐ 1 ๐9) ๑ ว ิ ท ย า ขอ ง เซ ล ล ์ (ๆ ๐ (๐ ๑ /) | 
| ๑ ป ร ส ิ ต ว ิ ท ย า (parasitol อ gy) ๑ พ ฤต ิ ก ร ร ม ว ิ ท ย า (th ๐ เ ๐ gy) 
| » พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ (๒ ๐ ! อ ก ท) ๑ ว ิ ท ย า ด ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ (@ ก ๕ ๐ ๐ ท ก ๐ 10 ๑ 7) 
» จ ุ ล ชี ว ว ิ ท ย า (ก “๕1 ๐ 9๐ 097) ๑ ช ึ ว เค ม ี (๒ \ ๑ chemistry) 
| ๑ ว ิ ท ย า แบ ค ท ี เร ี ย (ba<teri ๐ l อ gy) ๑ น ิ เว ศว ิ ท ย า (<๐ ๐ 0 ๑) 
| ๑ ไว ร ั ส ว ิ ท ย า (ห อ! ๐g ษ ) 
| ๑ ร า ว ิ ท ย า (พ yc ๐ เอ gy) 
| ๑ ว ิ ท ย า โพ ร โท ชั ว (prot ๐ 2๐0 ๐! ๐ gy) 


ชี ว จ ร ิ ย ธร ร ม 
ก า ร ท ํ า ง า น ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ชี ว ว ิ ท ย า เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ั ง ค ม ท ี ่ ช่ ว ย พ ั ฒ น า ส ั ง ค ม ม น ุ ษ ย ์ 


เล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ้ ม ี ค ุ ณ ภา พ ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ โด ย ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ศี ล ธร ร ม ขน บ ธร ร ม เน ี ย ม ป ร ะ เห ณี ก ฎ ห ม า ย ขอ ง ส ั ง ค ม ป ร ะ เด ็ น 
ที ่ เป ็ น ข้ อ ถก เถ ี ย ง ใน เร ื ่ อ ง น ี ้ เช ่ น 


๑ ส ร ุ ป เช ิ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


๑ ก า ร ไค ล น ม บ ุ ษ ย ์ 
๑ ก า ร ผล ิ ต อ า ว ุ ธ ซี ว ภา พ 
๑ ก า ร ใช ้ ส ั ต ว ์ ท ด ล อ ง 


ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า 


๑ ก า ร ท ํ า แท ้ ง 
๑ ก า ร ส ร ้ า ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ต ั ต แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (จ ี เย ็ ม โอ ) 


ป ร า ก ฏ โ ด ย ไม ่ ใส ่ ค ว า ม เห ็ น ขอ ง ผู ้ ส ั ง เก ต ล ง ไป เช ่ น “ใบ ม ะ ม ่ ว ง ม ี ส ี เข ี ย ว ” แต ่ ถ้า พ ู ด ว ่ า 
“ไบ ม ะ ม ่ ว ง ม ี ส ี เข ี ย ว เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ” จ ะ ไม ่ ใช ่ ก า ร ส ั ง เก ต เพ ร า ะ ม ี ก า ร ใส ่ ค ว า ม เห ็ น 
ขอ ง ผู ้ ส ั ง เก ต ล ง ไป 

ก า ร ต ั ้ ง ป ั ญ ห า จ ะ ท ํ า ให ้ ท ร า บ ขอ บ เข ต ขอ ง ป ั ญ ห า ขอ ง ส ิ ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ศึ ก ษา ม ี 2 
ป ร ะ เด ็ น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 1. ต ั ว แป ร (ส ิ ่ ง ท ี ่ ส น ใจ จ ะ ศึ ก ษา ) 2. ป ร ะ ชา ก ร (ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ผู ้ ว ิ จ ั ย ส น ใจ จ ะ 
อ ธิ บ า ย ) เ ช่ น ป ร ิ ม า ณ (0, ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ (ต ั ว แป ร ค ื อ ป ร ิ ม า ณ 
0,, ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ขอ ง พ ื ช ) ป ร ะ ชา ก ร ค ื อ พ ื ข (อ า จ เป ็ น ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส น ใจ ) 


เด ส ร ก า ร ส ั ง เก ต ค ื อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ ส า ท ส ั ม ผ ั ส ท ั ้ ง 5 ใน ก า ร ส ํ า ร ว จ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง (26 ป ท ี ่ 


โด ย ก า ร ศึ ก ษา เอ ก ส า ร ต ํ า ร า ห ร ื อ ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ ผู ้ ว ิ จ ั ย ต ั ้ ง ขึ ้ น เช ่ น 
เม ื ่ อ ศึ ก ษา เอ ก ส า ร แล ะ ง า น ว ิ จ ั ย พ บ ว ่ า พ ื ข ใช ้ 6 ๐ , ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ ก า ร 
เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช เช ่ น ก า ร ม ี น ้ า ห น ั ก ม า ก ขึ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ร า ก ใบ เป ็ น ผล ม า 
จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ได ้ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ (0, ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 


ส ม ม ต ิ ฐา น ค ื อ ก า ร ค า ด ค ะ เน ค ํ า ต อ บ ขอ ง ป ั ญ ห า อ ย ่ า ง ม ี เห ต ุ ผล ย ้ า ว ่ า อ ย ่ า ง ม ี 
เห ต ุ ผล โด ย ต ้ อ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ พ บ แล ะ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ เร า ม ี จ า ก ก า ร ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล 
ที ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง พ ู ด ง ่ า ย ๆ ส ม ม ต ิ ฐา น จ ะ เป ็ น ป ร ะ โย ค ท ี ่ เป ็ น น! บ re t อ ก 5 เช ่ น ถ้า 60, ม ี ผล 
อ ket = รา ย ท ร ษา ๆ Pa 
ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ซ ด ั ง น ั น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี (0, ม า ก น ่ า จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ข ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง ม า ก (อ า จ ม ี ค ํ า ว ่ า ถ้า .. ดั ง น ั ้ น ) 


5. ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล แล ะ ก า ร 
แป ล ผล 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ม ม ต ิ ฐา น ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย 1. ก า ร ส ั ง เก ต แล ะ ร ว บ ร ว ม ข้ อ เท ็ จ 
จ ร ิ ง ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ชา ร ์ ล ส ์ ด า ร ์ ว ิ น โด ย ก า ร 
ร ว บ ร ว ม ห ล ั ก ฐา น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร เด ิ น เร ื อ บ ี เก ิ ้ ล แล ะ ก า ร ส ํ า ร ว จ ห ม ู ่ เก า ะ ก า ล า ป า ก อ ส | 
2 ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ต ั ว แป ร ต ้ น (ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ ) ต ั ว แป ร ต า ม ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม 


ให ้ ขั ด เจ น แล ะ ม ี ก า ร อ อ ก แบ บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ด ี 


ม ี ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ข้ อ ม ู ล อ า จ อ า ศั ย โป ร แก ร ม ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ใน ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผล ห ร ื อ 
ผู ้ เช ี ่ ย ว ขา ญ ใ น ด ้ า น น ั ้ น ๆ ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ข้ อ ม ู ล ก า ร บ ั น ท ึ ก ผล ต ้ อ ง บ ั น ท ึ ก ต า ม 
ค ว า ม จ ร ิ ง ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ข้ อ ม ู ล (ฮ่ ล! ล ) อ อ ก ม า 


ผล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ได ้ 1. เ ป ็ น ไป ต า ม ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ต ั ้ ง ไ ว ้ โด ย ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ฎ ห ร ื อ ทฤษฎี 
ห ร ื อ ไม ่ ท ั ้ ง น ี ้ อ า จ ท ํ า ให ้ ได ้ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 2. ไ ม ่ เป ็ น ไป ต า ม ส ม ม ต ิ ฐา น น ั ก ว ิ จ ั ย 


| ต ้ อ ง ค ิ ด ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ได ถึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น อ า จ ม ี ก า ร ท ด ส อ บ ให ม ่ ห ร ื อ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ม ม ต ิ ฐา น 


ท ั ้ ง น ี ้ ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ไม ่ เป ็ น ไป ต า ม ส ม ม ต ิ ฐา น ส า ม า ร ถ ต ี พ ิ ม พ ์ แล ะ ร า ย ง า น ส ิ ่ ง ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ 


เป ็ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ท ั น ส ม ั ย ถู ก ต ้ อ ง ม ี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ท ี ่ ขั ด เจ น แล ะ ม ี ร ะ เบ ี ย บ 


| ขอ ง ก า ร ว ิ จ ั ย ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ท ํ า ให ้ ท ร า บ ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ก ่ อ เก ิ ด 
] ก า ร ต ่ อ ย อ ด ท า ง ค ว า ม ร ู ้ ต ่ อ ไป 


บ ท ท ี ่ 1 ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง บ ี ชี ว ิ ต 


ค ํ า ศั พ ท ์ ท ี ่ ค ว ร รู ้ 


» ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง (3 ป ค ื อ ส ิ ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ขา ต ิ ห ร ื อ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ จ ร ิ ง ส า ม า ร ถ ใช ้ ป ร ะ ส า ห ส ั ม ผ ั ส 
ท ั ้ ง 5 ใบ ก า ร ส ั ง เก ต ได ้ 

ข้ อ ม ู ล (ส่ ล 1 ล ) ค ื อ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ท ี ่ ร ว บ ร ว ม ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห ร ื อ ส ิ ่ ง ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ม ี ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ํ า ข้ อ ม ู ล โด ย 

ม ิ ท ั ้ ง ข้ อ ม ู ล เซ ิ ง ป ร ิ ม า ณ (เช ่ น ม ต ด ํ า 3 ต ั ว แม ว ห น ั ก 10 ก ี โล ก ร ั ม ) แล ะ ข้ อ ม ู ล เช ิ ง ค ุ ณ ภา พ (ส ี เพ ศ ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ด 

ล ั ก ษ ณ ะ ด อ ก ) 

» ต ั ว แป ร ต ้ น ห ร ื อ ต ั ว แป ร อ ิ ล ร ะ (เก ส ่ ๐ ๒ ๕ ก ส ่ อ ก ! ง อ ก ่ อ ๒ (@) ค ื อ ต ั ว แป ร ท ี ่ เป ็ น เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล ห ร ื อ ท ํ า ให ้ เก ิ ต 

ต ั ว แป ร ต า ม ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ จ ะ เป ็ น ต ั ว แป ร ท ี ่ ไม ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ต ั ว แป ร อ ื ่ น โด ย ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ เป ็ น ต ั ว แป ร ท ี ่ ผู ้ ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ 

ก ํ า ห น ด ค ่ า ได ้ 

» ต ั ว แป ร ต า ม (ฮ่ ๐ ๐ ๐ ก ส่ อ ก ! ง ล ก ่ อ ย |@) ค ื อ ผล ท ี ่ ม า จ า ก อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ต ั ว แป ร ต ้ น ซึ ่ ง เม ื ่ อ ต ั ว แป ร ต ้ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก ็ 
ล ่ ง ผล ต ่ อ ต ั ว แป ร ต า ม ด ้ ว ย 

» ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม (อ ก tr อ ไ ไ ฮ่ ง อ ก ่ อ ๒ 1@) ค ื อ ต ั ว แป ร ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ต ั ว แป ร ต า ม โด ย เป ็ น ต ั ว แป ร ท ี ่ ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ใน ขอ บ ข่ า ย 
ท ี จ ะ ศึ ก ษา แต ่ ต ้ อ ง ค ว บ ค ุ ม ให ้ ค ง ท ี ่ เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ ก า ร ส ร ุ ป ผล ว ิ จ ั ย ม ี ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื ่ อ น ได ้ 

» ก า ร ก ํ า ห น ด น ิ ย า ม เช ิ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร (๐ ๒ ๐ (อ ย ่ อ ก อ | ส่ อ ก ิ ก ข่ อ ก ) ค ื อ ก า ร ให ้ ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ต ั ว แป ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ห ร ื อ 

ค ํ า ต ่ า ง ๆ โด ย จ ะ ต ้ อ ง น ิ ย า ม ให ้ ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต ได ้ แล ะ ว ั ด ได ้ ต า ม เก ณ ฑ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด เช ่ น ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า 

ค ื อ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ แล ะ ก า ร ขยาย ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ โด ย ว ั ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ต ้ น ห ญ ้ า ม ี ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ต ้ น จ า ก 

ต ั ว อ ย ่ า ง ค ํ า ว ่ า “ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ” ม ี ได ้ ห ล า ย ค ว า ม ห ม า ย อ า จ ห ม า ย ถึ ง ก า ร ม ี จ ํ า น ว น ร า ก ม า ก ขึ ้ น ม ี ใบ ม า ก ขึ ้ น แต ่ 

ใน ท ี ่ น ี ้ เร า จ ะ ด ู จ า ก ค ว า ม ส ู ง ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า ด ั ง น ั ้ น ก า ร ก ํ า ห น ต นิยาม เช ิ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร จ ะ ท ํ า ให ้ ผู ้ ว ิ จ ั ย ม ี เป ้ า ห ม า ย ใน ก า ร 


ว ั ด ต ั ว แป ร ท ี ่ ขั ด เจ น เข ้ า ใจ ต ร ง ก ั น ส ํ า ห ร ั บ ผู ้ ศึ ก ษา น ั ้ น ๆ 


ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง : ต ้ น ห ญ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ เง า ต ้ น ไม ้ ให ญ่ ไม ่ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต , ต ้ น ห ญ ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 

ป ั ญ ห า : แส ง ส ว ่ า ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า ห ร ื อ ไม ่ 

ส ม ม ต ิ ฐา น : ถ้า แส ง ส ว ่ า ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า ต ั ง น ั ้ น ใน ท ี ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง ต ้ น ห ญ ้ า จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ใน 

ที ่ ท ี ่ ไม ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง ต ้ น ห ญ ้ า จ ะ ไม ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 

ต ั ว แป ร ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ต ั ว แป ร ต ้ น : แส ง ส ว ่ า ง 
ต ั ว แป ร ต า ม : ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า 
ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม : ขน ิ ต ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า ชน ิ ด ขอ ง ด ิ น ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ท ี ่ ร ด ฯลฯ 

» ท ฤ ษ ฎี (เก ๐ ๆ ) ค ื อ ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ เป ็ น ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ท ด ส อ บ ม า แล ้ ว ห ล า ย ค ร ั ้ ง ส า ม า ร ถ ใช ้ อ ้ า ง อ ิ ง ห ร ื อ ท ํ า น า ย 
ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ ก ว ้ า ง ขวา ง ท ั ้ ง น ี ้ เม ื ่ อ ม ี ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ให ม ่ ๆ อ า จ ท ํ า ให ้ ท ฤ ษ ฎี เห ล ่ า น ั ้ น เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ เช ่ น ท ฤ ษ ฎี 
แบ บ จ ํ า ล อ ง อ ะ ต อ ม ขอ ง ด อ ล ต ั น ได ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ อ ย ู ่ พ ั ก ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ม ี ก า ร ค ้ น พ บ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง ม า ก ขึ ้ น ก ่ อ 
เก ิ ด ท ฤ ษ ฎี แบ บ จ ํ า ล อ ง อ ะ ต อ ม ขอ ง ท อ ม ส ั น ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ข้ อ เท ็ จ จ ร ิ ง แล ะ ค ว า ม ร ู ้ ให ม ่ ๆ ม า ก ก ว ่ า ท ฤ ษ ฎี แบ บ จ ํ า ล อ ง 
อ ะ ต อ ม ขอ ง ด อ ล ต ั น จ ึ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก ้ า ว ห น ้ า ต ่ อ ไป 

» ก ฎ (เอ พ ) ค ื อ ค ว า ม จ ร ิ ง ห ล ั ก อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง บ ร ร ย า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ โด ย เบ ้ น ไป ท า ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง 
เห ต ุ แล ะ ผล ม ั ก เข ี ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส ม ก า ร ท ี ่ ม ี ต ั ว แป ร ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง น ี ้ ก ฎ ไม ่ ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ส า เห ต ุ ห ร ื อ ท ี ่ ม า ขอ ง ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ ส ิ ่ ง ท ี ่ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ก ฎ ได ้ ค ื อ ท ฤ ษ ฎี น ั ้ น เอ ง เช ่ น ก ฎ ข อ ง เม น เด ล ก ฎ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ขอ ง น ิ ว ต ั น เป ็ น ต ้ น 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


SL 


ล า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ไม ่ ม ี ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ได ้ แก ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ม ี ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ บ แล ะ ไฮ โด ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ได ้ แก ่ 
ร 
น ั ้ า (ผล 1 อ ๆ น 
ล ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต ไข ม ั น 
แร ่ ธา ต ุ (ก ก 815) โป ร ต ี น ก ร ด บ ิ ว ค ล ี อ ิ ก 
ว ิ ต า ม ิ น 


2.1 ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ 


Pe # น น ฑา 
ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ (! ก ๐ ง อ ก ๕ ร น ๒ 5t อ ก ๕๑ ) คื อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ไม ่ ม ี ธา ต ุ ( เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ได ้ แก ่ น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ 


2.1.1 น ้ ้ า (H;0) 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต @ 


» น ํ า เป ็ น ล า ร ท ี ่ ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ่ า ง ก า ย 

» โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย “| 2 อ ะ ต อ ม ท ํ า ม ุ ม ก ั บ 0 1 อ ะ ต อ ม โด ย ม ุ ม พ ั น ธะ ขอ ง พ -0- ฟ เท ่ า ก ั บ 104.5* 
ย ื ด เห น ี ย ว ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ อ ะ ต อ ม ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ม ี ส ภา พ ไฟ ฟ้า เป ็ น ล บ แล ะ ไฮ โต ร เจ น ม ี ส ภา พ ไฟ ฟ้า เป ็ น 
บ ว ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ น ้ า เป ็ น โม เล ก ุ ล ม ี ขั ้ ว (๐ 0!8!) เพ ร า ะ อ ะ ต อ ม อ อ ก ซิ เจ น ม ี ค ว า ม เป ็ น ชั ้ ว ส ู ง 

จ า ก ส ภา พ จ ั ้ ว ด ั ง ก ล ่ า ว จ ึ ง ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ไก ล ้ เค ี ย ง ก ั น เก ิ ด แร ง ด ึ ง ต ู ด ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น 
» นั้ า 1 โม เล ก ุ ล ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น ก ั บ น ้ ้ า โม เล ก ุ ล ข้ า ง เค ี ย ง ได ้ 4 โม เล ก ุ ล 

» ล า ร ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า ได ้ เร ี ย ก ห ษ dr อ philie (ท ษ ส 6 ๐ - phil = ขอ บ ) เช ่ น เก ล ื อ น ้ า ต า ล ส ่ ว น ส า ร ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน 
น ้ า ไม ่ ได ้ เร ี ย ก ค ห ๕ "๐ 0 ก ๐ ๒ 6 (อ ๐ ๒ ๐ 5 = ก ล ั ว ) เช ่ น ไข ม ั น น ้ ้ า ม ั น 


ก ร ด แก ่ ค ล า ง เบ ส แก ่ 
pH อ พ 7 อ พ 14 


เพ 7> แ อ พ ] (พ ๆ =[( อ ห ] เ (ห ๆ < แ อ พ ] 


» ส ม บ ั ต ิ ค ว า ม เป ็ น ก ร ต - เ บ ส ขอ ง น ้ ้ า เน ื ่ อ ง จ า ก โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า แต ก ต ั ว ได ้ เป ็ น ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ซึ ่ ง แส ด ง ค ว า ม เป ็ น ก ร ด 
แล ะ ไฮ ค ร อ ก ซิ ล ไอ อ อ น ซึ ่ ง แส ด ง ค ว า ม เป ็ น เบ ส 


๒ 6 ๑ ๑ 6 ค ๑ 
ด ๑6 @- ๒ ๐ ๒ @ 


เว 
น ้ ้ า ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ผล 6| โด ย ห ั น ป ร ะ จ ุ ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั น 


ไม 


เข ้ า ห า ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชั ้ น ขอ ง น ้ า ล ้ อ ม ร อ บ ผล ” แล ะ (| 


» ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง น ้ ้ า ค ื อ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ใน ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ็ น ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย 
ท ี ่ ด ี ช่ ว ย ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ร ่ า ง ก า ย ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ช่ ว ย ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ฯลฯ 


| ] ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ล ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


2.1.2 แร ่ ธา ต ุ (พ inerals) 


ฟอสฟอรัส » ข่ ว ย เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ก ร ะ ด ู ก แล ะ ฟั น เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ไข ่ น ม | ก ร ะ ด ู ก เป ร า ะ ห ั ก ง ่ า ย เจ ร ิ ญ 
ด 7 ฝ » เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก 0 ผด , ศิ ม ด, A โก, ผัก ส ี เข ี ย ว เต ิ บ โต ข้ า 
NAD', NADP', FAD, ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ | 
| » ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 / ท อ ู / ว ั น | | 
| แค ล เซ ี ย ม | » ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ะ ด ู ก น ม ผัก ส ี เข ี ย ว ง า ด ํ า | เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ข้ า ใน เด ็ ก เป ็ น โร ค 
Ca » ช่ ว ย ใน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ป ล า ชา ร ์ ด ี น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ถ้า ภา ว ะ แค ล เข ี ย ม 
» ช่ ว ย ใน ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ป ร ะ ส า ท แล ะ ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง | ห อ ย น า ง ร ม ต ํ า ม า ก ๆ จ ะ เก ิ ด อ า ก า ร ชั ก เก ร ็ ง 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ไข ่ 
» ม ิ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 ๆ / ว ั น 
แม ก น ี เซ ี ย ม | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ถั่ว ธั ญ พ ื ข ผัก ส ี เข ี ย ว อ ่ อ น เพ ล ี ย ม ื อ ส ั ้ น ชั ก ก ร ะ ต ุ ก 
Me เม แท บ อ ล ิ ซี ม ขอ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ น ม ไข ่ | ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ข้ า 
» ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ า ห า ร ท ะ เล 
» ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 ร / ว ั น 
โซ เด ี ย ม | » ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย ค ว า ม ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ขอ ง เซล ล ์ | น ม เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ผล ไม ้ | อ ่ อ น เพ ล ี ย ว ิ ง เว ี ย น ห น ้ า ม ิ ด 
ผล | » ร ั ก ษา ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ใน ร ่ า ง ก า ย อ า ห า ร ก ร ะ ป ๋ อ ง | เป ็ น ล ม น ้ ้ า หนัก ล ด 
» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ผง ซู ร ส 
» ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 ก ร ู / ว ั น | 
โพ แท ส เซ ี ย ม | » ร ่ ว ม ก ั บ โย เ ดี ย ม ใน ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ส ั ม ก ล ้ ว ย | ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
K ค ว า ม ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ขอ ง เซ ล ล ์ ส ั บ ป ะ ร ต ม ะ เข ื อ เท ศ | ท ํ า ง า น ผิ ด ป ก ต ิ | 
» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ร ะ บ บ เห ็ ต ไข ่ 
ป ร ะ ส า ท 
» ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 ก ย / ว ั น 
เห ล ็ ก |» เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใน ฮี โม โก ล บ ิ น อ ย ู ่ ก ั บ ฮี ม ต ั บ เค ร ื ่ อ ง ใน ส ั ต ว ์ | เก ิ ด โร ค โล ห ิ ต จ า ง 
6 ๑ |» เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เอ น ไข ม ์ บ า ง ขน ิ ด เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ก ร ะ เท ี ย ม | 
» ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 2-3 ก า / ว ั น ถั่ว ผัก ใบ เข ี ย ว 
ม ะ เข ื อ เท ศ | 
ไอ โอ ด ี น | » เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ฮอร์โมน ไท ร อ ก ซิ น ท ี ่ ผล ิ ต จ า ก | อ า ห า ร ท ะ เล เก ล ื อ | » ขา ด ใน เด ็ ก เป ็ น โร ค เอ ่ อ 
1 ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ (cretinism า ) เต ี ้ ย แค ร ะ | 
» ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 2:3 ก า อ / ว ั น แข น ส ั ้ น ขา ส ั ้ น ป ั ญ ญ า อ ่ อ น 
» ขา ด ใน ผู ้ ให ญ่ เป ็ น โร ค 
ก ท ท เล ฮือ ท กาล. 
บ ว ม น ้ ้ า ห น ้ า บ ว ม ส ม อ ง 
เช ื ่ อ ง ข้ า 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ที่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง บ ี ชี ว ิ ต @ 


| 
เ 


[เพ พ [ ห น ้ า ท ี 


ฟ ล ู อ อ ร ิ น » เล ร ิ ม ส ร ่ า ง ก ร ะ ด ู ก แล ะ ฟั น ป ้ อ ง ก ั น ไร ค ก ร ะ ต ู ก พ ร ุ น ใน 
น่ ผู ้ ให ญ่ 

ข่ ว ย ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม ธา ต ุ เห ล ็ ก 

เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 

» ม ิ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 2-3 ก ลู / ว ั น 


ก ํ า ม ะ ถัน ๒ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ี โน 
5 » เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ผม เล ็ บ ก ร ะ ด ู ก ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 ก า จ ู / ว ั น 


vv 


แห ล ่ ง ท ี ่ พ บ 


tf 
ขา อ า ห า ร ท ะ เล น ้ า 


ฒิ 
จ า ก บ ่ อ น ํ า ธร ร ม ชา ต ิ 
ผัก ผล ไม ้ บ า ง ขน ิ ด 


เน ื ้ อ น ม ไข ่ | 


อ า ก า ร เม ื ่ อ ขา ด แร ่ ธา ต ุ | 


เก ิ ต ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก ร ะ ดู ก 
ฟั น ผุ ง ่ า ย 


เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด ผ (| ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ก ร ะ เพ า ะ 
a อ า ห า ร 

» ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ก ร ด เบ ล ใน ร ่ า ง ก า ย 

» ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล น ้ ้ า ใน ร่างกาย 
ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 100 "อู / ว ั น 


v 


เก ล ื อ ขอ ส ถ ั ว เห ล ื อ ง 


ร ่ า ง ก า ย เก ิ ด ภา ว ะ ส ม ดุ ล ไม ่ ป ก ต ิ 
ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ใน ก ร ะ เพ า ะ 
อ า จ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ 


2.2 ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 


ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ (๐ 6 จ อ ก โ ๕ 5 น ๒ 5 เล ก ๐ @) ส า ร ท ี ่ พ บ ใน เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ น แล ะ ไฮ โดร เจ น เป ็ น 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก แล ะ ม ี ธา ต ุ อ ื ่ น ๆ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ร ่ ว ม ด ้ ว ย ได ้ แก ่ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น ล ิ พ ิ ด ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก แล ะ ว ิ ต า ม ิ น 


ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ซั น (/ น ก ๕ ๐ ก อ | จ ๐60) ค ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง อ ะ ต อ ม 


ท ี อยู่ ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เก ิ ด เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ต ั ว 
ขอ ง ส า ร ส า ร ที ่ ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น เห ม ื อ น ก ั น ม ั ก จ ะ หํา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี 


ค ล ้ า ย ๆ ก ั น 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ้ น ไจ เด ิ ม 100 


2.2.1 ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 


ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต (๐ ล (๒ ๐ ก ห ส ่ เล 16 = ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ อ ิ ่ ม ต ั ว ด ้ ว ย น ้ า ) 
น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว (monosaccharde) ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ขน า ด เล ็ ก ส ุ ด ร ่ า ง ก า ย ต ู ด ซี ม ไป ใช ้ ได ้ เล ย ม ี จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม 
ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ต ั ้ ง แต ่ 3-7 อ ะ ต อ ม ขึ ้ น ไป ส ู ต ร ท ั ่ ว ไป ค ื อ (๐ 1,0), 
น ้ า ต า ล ใต ร โอ ล (๒ ก ่ ๐ 5@ = (0,) เช ่ น ได ไฮ ต ร อ ก ขี อ ะ ซี โต น , ก ล ี เซ อ ร ั ล ด ี ไฮ ต ์ 
น ้ า ต า ล เท โท ร ส (te ๒ ๐ 5@ = (|,0,) เช ่ น เอ ร ิ ท ร ู โล ส , เอ ร ิ โท ร ส 
น ้ า ต า ล เพ น โท ส (อ @ ก 1 ๐ 5 ๑) เช ่ น ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ส (๕ ,9,.0), ไร โบ ส (6, พ 00) 
น ้ ้ า ต า ล เฮ ก โซ ส (ก ex ๐ 5@ = (., 4,,0,) เช ่ น ก ล ู โค ส , ฟ ร ั ก โท ส , ก า แล ก โท ส 
น ้ ้ า ต า ล เฮ ย พ โท ส (ก 6 ๐ 056 = C, ผ ,,0,) เช ่ น ขี โต เฮ ฟ ท ู โล ส 


C=3 
C=4 
C=5 
C=6 
C=7 


น ้ า ต า ล ไร โบ ส ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 จ ะ ม ื อ อ ก ซิ เจ น พ บ ใน ศิ ม ค, 


ค ย, ผล 0 
ญี่ 
ร ๓ ใต: เร โ @ 
Cd 
RNA ป ล ๐ ย ล ต ๓ ๕ Bd ATP Bdenouine Tghoaphate 
มี ว ห ม ู ่ ท อ ล เฟ ค) 


น ั ้ า ต า ล ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ส (๕ ๐ % ษ ก ๒ ๐ 5@) ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 ไม ่ ม ี 

อ อ ก ซิ เจ น (ศั พ ท ์ ค ว ร ร ู ้ 1. ๑ - อ ย ู ่ ห น ้ า ค ํ า ไห น แป ล ว ่ า ล ด ล ง เช่ น 

delete (ส บ ) ฮ่ อ ไล (ล ่ า ช้ า ) 2. ๐ ๓ /- ห ม า ย ถึ ง ธา ต ุ อ อ ก ซิ เจ น 

ด ั ง น ั ้ น อ ๐ ๐ ๓ /- จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง ส า ร ท ี ่ ล ด ธา ต ุ อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ไป ) 
ม 


ฒ ฑ ห 
DNA : Deoxynibonucleic acid 
5 ๒0 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ๑ @ 


' พ บ ม า ก ใน ผล ไม ้ แล ะ ผัก เช น 


น ้ า ต า ล แอ ล โด ล 

(ล เอ อ 58) เป ็ น น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ิ ห ม ู ่ 
ฟั ง ก ์ ซั น แอ ล ด ี ไฮ ต ์ เป ็ น อ ง ค ์ 
ป ร ะ ก อ บ (ส ั ง เก ต ท ี ่ ค า ร ์ บ อ น 
ค ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 1 ขอ ง โซ ่ ต ร ง ) 


| อ ร ุ ่ น อ ้ อ ย น ้ า ซึ ้ ง เป ็ น ต ้ น 
ซ่ 


ว 
พ บ ใน น ้ า น ม 


น้า ต า ล ด ี โท ส (๒8! ๐ 5@) เป ็ น | พ บ ใน น ้ ้ า ผึ้ง ผล ไม ้ 


ก ตา ว ร ระ สด 
น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ค ี โต น | ส า ย ร ก เด ็ ก น ้ า เช ื ้ อ อ ส ุ จ ิ 
เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เป ็ น ต ้ น 


* ท ั ้ ง 3 น ้ ้ า ต า ล ม ี ส ู ต ร เค ม ี เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ม บ ั ต ิ ท า ง เค ม ี ต ่ า ง ก ั น จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า เป ็ น 15 ๐ ก า 6 ก ั น * 
โอ ล ิ โก แซ ็ ก ค า ไร ด ์ (๐ 0% ๐ 5 ๑ ๕ ๕ ก อ ก ฮ่ อ ) ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต ท ี ่ เก ิ ด จ า ก น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ๋ ย ว ต ั ้ ง แต ่ 2-15 ห น ่ ว ย เช ื ่ อ ม ก ั น 
ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก (จู ๒ ๕ ๐ 6 เต bond) 
น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล ค ู ่ (ส 5 ๑ ๐ ๕ ก อ ก ์ ส ่ @) เก ิ ด จ า ก น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว 2 โม เล ก ุ ล ร ว ม ต ั ว ก ั น ได ้ แก ่ 
[ ๓ 0.« HO [| แหล ่ ง ท ี ่ พ บ 
> 6 ๕6 | ม อ ล โท ส พ บ ใน ข้ า ว ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น 
ข้ า ว ม อ ล ด์ ข้ า ว เจ ้ า ข้ า ว เห น ี ย ว 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เล อด ธะ ซู ล | บู โค ร ส พ บ ใน พ ื ช เช ่ น น ้ า ต า ล อ ้ อ ย 
= 9 (ท ํ า น ้ า ต า ล ท ร า ย ) น ้ า ต า ล ห ั ว บ ี ท 
1 เล ล ม 
ค ยุ น ผู 
© 


ชู โค ร ย + ผู 0 
ตา แล ก โท ส พ บ ม า ก ใน น ้ า น ม ส ั ต ว ์ แล ะ 
- เ 2 ว 
4. ต 4 ด . ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ห ญิ ง ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
"ร พะ (ง ญี 
เพ ย -- 

ก า แล ก โท ส + ก ลู โค ต แล ก โท ส + ผ ,0 

ศั พ ท ์ ชีวะ 

1 


» dehydration (de- แป ล ว ่ า ล ด ล ง , ห ษ ๕ +๐ - แป ล ว ่ า น ้ ้ า ) ห ม า ย ถึ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง 
2 โม เล ก ุ ล โด ย พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ แล ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก 


hydrolysis (hydro- แป ล ว ่ า น ้ า , - ษ ร 5 แป ล ว ่ า ส ล า ย ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ส ล า ย พ ั น ธะ โด ย ใช ้ น ้ า (ร า ก ศั พ ท ์ ค ํ า ว ่ า - เ ต 5 
เช ่ น lysosome, plasmolysis, hemolysis) 
» ไต ร แซ ็ ก ค า ไร ด ์ (เก ๋ 5 ๑ ๐ ๐ ก อ ก ์ ฮ่ ๐ ) น ้ ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว 3 โม เล ก ุ ล เช ่ น ร า ฟ ฟ ิ โน ส (/ ธ ก๊ โก ๐ 5@) เก ิ ด จ า ก 
ก า แล ก โท ส + ก ล ู โค ส + ฟ ร ั ก โท ส 


6 พื่ น 06 + 6 เพ ิ ่ น 96 + เหิน 06 -» 6 พ หี ม 06 + 2HO 
ก า แล ก โท ส ก ล ู โค ส ฟ ร ั ก โท ส ร า ฟ ฬ ฟ ิ โน ส 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต @ 


Quiz Yourself 


1) โอ ล ิ โก แข ก ค า ไร ต ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ ้ า ต า ล ก ล ู โค ส 8 โม เล ก ุ ล จ ะ ม ี ส ู ต ร โม เล ก ุ ล แบ บ ได 
ห ่ น 0 ๒ 2 ๕ ห 9 ๒ 


3. ๕ แหม 0 แ ๑ ๕ น 906 


ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โม เล ก ุ ล ให ญ่ (๐ ๐ (๒ 5 ๑ ๐ ๕ ก อ ก ์ ฮ่ @) ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ท ี ่ เก ิ ด จ า ก น ้ ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ๋ ย ว ต ั ้ ง แต ่ 10 โม เล ก ุ ล 


ขึ ้ น ไป ม า ร ว ม ต ั ว ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก ได ้ แก ่ (อ อ ก ส อ บ !) 


[ve [ พ ต ั แค า ห ้ [ห น พ ย [โห ล ั พ [แห ล่ เที ห บ 


' พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ด ์ 

ละ ส ม 

(storage poly- 
| saccharide) 


เ ญ 


แป ้ ง ม ี 2 ส ่ ว น ค ื อ 
» อ ะ ไม โล ส (อ ก า 056) 


» อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น 
(amylopectin) 


ก ล ู โค ส 


ก ล ู โค ส 


» ก ล ู โค ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล จ ั บ ก ั น ส า ย ต ร ง ย า ว 
ด ้ ว ย พ ั น ธะ @ 1-4 อู (ห ๕ ๐ % ่ 6 ๕ ๒ ๐ ๓ ส ู ่ ไม ่ 
แต ก แข น ง 

» ก ล ู โค ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล จ ั บ ก ั น เป ็ น โซ ่ แต ก 
แข น ง โด ย ส า ย ต ร ง ย า ว ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย ๕ 1-4 
slycosidic bond ส ่ ว น โซ่ กึ ่ ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย 
พ ั น ธะ @ 1-6 อ ุ ๒๐ ๐ ๓ 6 ๒ 6 bond 


ข้ า ว เจ ้ า ข้ า ว โพ ต 


ข้ า ว เห น ี ย ว 


ข้ า ว ญี ่ ป ุ ่ น 


ไก ล โค เจ น (จ ๒๐๐ ๑ ๑ ก) 


ก ล ู โค ส 


ก ล ู โค ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล ต ่ อ ก ั น เป ็ น โซ ่ ก ิ ง ท ี ่ 
' แ ต ก แข น ง ม า ก ก ว ่ า อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น โด ย 
ส า ย ต ร ง ย า ว ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย @ 1-4 อ ู (๒๐ ๐ 5 ๕6 ๕ 
๒ ๐ ๓ ส ส ่ ว น โข ่ ก ิ ่ ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ @ ๕ 1-6 
giycosidic ๒ ๐ ก ซ์ 


ส ะ ส ม ใน ต ั บ แล ะ 
ว 
ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ล า ย 


อ ิ น ู ส ิ น (| ก น เก ) 


ฟ ร ั ก โท ส 


v 


ฟ ร ั ก โท ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ย ย า ว 
ด ้ ว ย พ ั น ธะ @ 2-1 ycosidic bond 


ส ่ ว น ม า ก อ ย ู ่ ไน ส ่ ว น 
ห ั ว แล ะ ร า ก ขอ ง พ ื ช | 
เช ่ น ห อ ม ก ร ะ เท ี ย ม | 
ก ะ ห ล ่ า ป ล ี ร ั ก เร ๋ | 
แก ่ น ต ะ ว ั น ห น ่ อ ไม ้ ฝรั่ง 


พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ต ์ 
โค ร ง ส ร ้ า ง 
structure poly- 
saccharide 


เซ ล ล ู โล ส (๐ ๕ (ไน 605@) 


ก ล ู โค ส 


ก ล ู โค ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล จ ั บ ก ั น ส า ย ต ร ง ย า ว 
ด ้ ว ย พ ั น ธะ @ 1-4 อ ู (ห ๐ ๐ 5 เส ่ ๒๐ ๒ ๐ อ ๓ ต์ 
(เอ น ไข ม ์ อ ะ ไม เล ส ย ่ อ ย พ ั น ธะ น ี ้ ไม ได ้ ) เร ี ย ง 
เป ็ น เส ้ น ขน า น ก ั น 


ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง พ ื ช 
' พ บ ม า ก ใน ฝ้า ย ห ร ื อ 
ส ํ า ล ี แล ะ ไม ้ 


ได หิ น (hitin) 


N-acetyl 


» N - acetyl glucosamine เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น 
เป ็ น เส ้ น ขน า น ค ล ้ า ย เซ ล ล ู โล ล ไม ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า 
ได ห ิ น น ้ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ท ํ า ไห ม เย ็ บ แผ ล แบ บ 
ล ะ ล า ย ได ้ ส า ร เค ล ื อ บ ผล ไม ้ ใช ้ ผสม ขอ ส 
เจ ล ใส ่ ผม ล ด โล ห ะ ห น ั ก ใน น ั ้ า 


= 
เป ล ื อ ก ขอ ง แม ล ง ก ุ ้ ง 
ก ร ะ ต อ ง ป ู เข า ส ั ต ว ์ 
แล ะ ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง 
ฟั ง ใจ 


ว ุ ้ น (อ จุล ก 


ก า แล ก โท ส 


» ก า แล ก โท ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย 
พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก 


เซ ล ล ์ ขอ ง ส า ห ร ่ า ย 
ส ี แด ง ขน ิ ด 6 ๐ ๐ 
ไอ ค ่ ๑ ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย 
ผม น า ง 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


2.2.2 โป ร ต ี น 


โป ร ต ี น แพ ล 7 โป ร ต ี น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต เข ่ น เอ น ไซ ม ่ ย อ ร ์ โม น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เส ้ น ผม ค อ ล ล า เจ น 
เล ็ บ ไห ม ใย แม ง ม ุ ม ด ี ไม โก ล บ ิ น เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ โป ร ต ี น แต ่ ล ะ ไม เล ก ุ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ย ่ อ ย (( ท ๐ ก ๐ ๓ ๕ ค ื อ ก ร ต อ ะ ม ี โน ห ล า ย ๆ 


ห น ว ย ม า เข ื อ ม ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ เพ ป ให ต ่ (๑ ptide ๒ ๑๓๕) ส ู ต ร ท ั ว ไป ขอ ง ก ร ต อ ะ ม ี โน เป ็ น ต ั ง ภา พ 


ห มู ่ ย ั ต ค ิ ด (ล แฟ @ ฉ น ๒ ) ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี ใน. 
ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ถึ ง 20 ชน ิ ด 


ต: 


ห ม ู ่ อ ะ ม ี ใน (ล ก า ก อ ญ เ อ น ๑ ) ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ชิ ต (๐ ล 6 ๒ ๐ * ฟ | 00 น 0) 
» ก า ร เก ิ ด พ ั น ธะ เพ ป ไท ด ์ 


หู 
แ ็ 0 จี EI FY 0 
oh 4 aga + HO 
ม | 1 อ พ 
ศ์ RH ต 

peptide bond 


(2 ก ร ด อ ะ ม ี โน 1 พ ั น ธะ เพ ป ไท ต์) 


๓ 
BESET 


(3 ก ร ด อ ะ ม ี โน 2 พ ั น ธะ เพ ป ไท ด ์ ) 


O02 oH 
น อ พ. อ พ 
HN เผย ล NH 
ๆ ) 
SC 
oH 


จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ต ั ง ก ล ่ า ว ม ี พ ั น ธะ เพ บ ไท ต ์ 3 พ ั น ธะ 


แล ะ ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน 4 โม เล ก ุ ล (0 


* ส ั ง เก ต พ ั น ธะ เพ ป ไท ด ์ โด ย ต ู ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ก ล ่ า ว i 


จ ํ า น ว น พ ั น ธะ เพ บ ไท ต ์ » จ ํ า น ว น ก ร ต อ ะ ม ิ โน - 1 ? 
จ ย เช ่ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน 100 โม เล ก ุ ล เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย 99 พ ั น ธะ เพ ป ไท ต ์ 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา บ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ลี ว ิ ต ลื 


๑ ชน ิ ด ขอ ง ก ร ด ก 


ม เน แบ ง ต า ม ก า ร ล ร ้ า ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ค ื อ 
๑ ก ร ด ถะ ม ิ ใน จ ํ า เป ็ ง เข ึ ้ น เอ ง ไม ่ ได ้ 
อ ะ ม ี เน จ ํ า เป ็ น (6 ร 5 อ ก ห เล | ล ก น ก อ ล ๕) ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขี น เอ ง ไม ่ ใ 
" ว ั ย ผู ้ ให ญ่ ม ี 8 ขน ิ ด ค ื อ ล ิ ว จ ี น ไอ ไข ล ิ ว ซี น ไล ซี น เม ไท โอ น ี น ท ร ี โอ น ี น ฟี น ิ ล อ ะ ล า น ี น ท ร ิ ป โต เฟ น ว า ส ี น 
วั ย เด ็ ก ม ี 10 ขน ิ ด ค ื อ 8 ขน ิ ด ใน ผู ้ ให ญ่ + อ า ร ์ จ ี น ี น + ฮิ ส ท ิ ต ี น 
๑ ก ร ค อ ะ ม ิ ใน ใม่ จ ํ า เป ็ น (ก อ ก @556 ก น ล | ล ก พ ่ ก ๐ ล 6) ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น เอ ง ได ้ ม ี 11 ชน ิ ด 


| ก ร ฉะ ม ิ โน จ ํ า เป ็ น 9 ขน ิ ด | ก ร ด อ ะ ม ิ โน ไม ่ จ ํ า เป ็ น 11 
ฮิ ส ท ิ ด ื น (ท ๒ di ทอ) ผ เ 5 * ฮ่ อ ะ ล า น ี น (ล เล ก เท @) / ไ อ | 
ไอ ใจ ล ิ ว ขืน (66 ๐ !@ น ๓ ๓ @) ! เ 6 อ า ร ์ จ ิ น ี น (arginine). ด ู 9 /. 
ล ิ ว ซื น (เล น ๓ ๓ ๕ เอ น , แอ ส พ า ร า จ ี น (ล sp ล ragine) ค 5 ก 
ไล ซื น (ห ท อ ๒ 2 = = ก ร ด แอ ส พ า ร ์ ต ิ ก (a5p อ rti’e acid) Asp 
เม ไท โอ น ี น | (methionine) Met | จ ี ส เท อ ื น (๑ 81 ก 6) Cys 
ฟิ น ิ ล อ ะ ล า น ื น (อ he ท yl ไล ไล nine) 9 ท 6 ก ร ด ก ล ู ต า ม ิ ก (๑ เน tamic acid) 6 ไน 
, ท ร ี โอ น ี น (thre อ nine) Thr ก ล ู ต า ม ี น (จ น เล ก า | ท @) 6 เท 
ท ร ิ ป โต เฟ น (typtophan) Trp ไก ล ซื น (จ ู (ห ๓ ก อ ) 6ly 
ว า ล ื น (vAline) Val โพ ร ส ื น (pr อ line) 66 ๐ 
| = ชิ ส ท ิ ด ี น แล ะ อ า ร ์ จ ิ น ี น จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ ซี ร ี น (66 ก่ ก ๐ ) Ser 
เต ิ บ โต ขอ ง เด ็ ก * ไท โร ซี น (thyr อ sine) Tyr 


ท ร ิ ป โต เฟ น ฟี น ิ ล อ ะ ล า น ี น ท ร ี โอ น ี น เม ไท โอ น ี น ว า ล ื น ล ิ ว ซี น ไอ โซ ล ิ ว ซี น 
ท ร ิ ป ฟิ ท ร ี เม ็ ด เว - ล า ไอ 


จ ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ ํ า เป ็ น 9 ชน ิ ง 


» ป ร ะ เภ ท ขอ ง โป ร ต ี น จ ํ า แน ก ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โป ร ด ี น ม ี 4 ร ะ ด ั บ ค ื อ 


| » โค ร ง ส ร ้ า ง ป ฐ ม ภู ม ิ (อ rimary 5 น 6 ใน 1@) เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ แส ด ง ก า ร 

จ ั ด ล ํ า ด ั บ ขน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ร ต อ ะ ม ิ โน ใน ส า ย พ อ ล ิ เม อ ร ์ 

: โย ่ ย า ว ซึ ่ ง โป ร ต ี น แต ่ ล ะ ขน ิ ด จ ะ ม ี ล ํ า ด ั บ ขอ ง ขน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น โม เล ก ุ ล 
ว ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ี ่ แน ่ น อ น เช ่ น พ บ ใน อ ิ น ซู ล ิ น 


@ ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


. โ ค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โป ร ต ี น 


๑ เก ล ี ย ว แอ ล ฟา (@ - ค ๕ (๑ 0 ส า ย พ อ ล ิ เพ ป ให ต์ บ ิ ด เป ็ น เก ล ี ย ว พ บ 
ใน ใม่ โอ ชิ น ท ึ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ไป ร ต ี น เค อ ร า ห ิ น (แล ย ก ) ใ น เล ้ น ผม 

๑ แผ น จ ี บ บ ี ต า (@ - อ (อ ล !@ ๕ 5 ก ๕ ๐ ๕ 0) พ อ ล ิ เพ ป ให ต์ ห ล า ย ส า ย 
เร ี ย ง ขน า น ก ั น ค ล ้ า ย แผ ่ น จ ี บ พ บ ใน โป ร ต ี น ไฟ โบ ร อ ิ น ใน เล ้ น ให ม 
แล ะ ไย แม ง ม ุ ม 


» โค ร ง ส ร ้ า ง ต ด ิ ย ภู ม ิ (ก เลก ษ 5 ห น ๕ น !@) เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี 
จ ด เป ็ น เก ล ี ย ว ห ล า ย ต ํ า แห น ่ ง บ า ง ช่ ว ง ม ้ ว น พ ั บ เป ็ น ก ้ อ น ก ล ม แล ะ บ า ง 
ช่ ว ง เป ็ น โค ร ง ส ร้ า ง ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ เช ่ น โป ร ต ี น ท ี ่ ห ุ ้ ม โว ร ั ส บ า ง ขน ิ ด 
ไม โอ โก ล บ ิ น เป ็ น โป ร ต ี น ก ้ อ น ก ล ม ท ี ่ พ บ ใน เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ 
๑ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ได ้ 


» โค ร ง ส ร ้ า ง จ ต ุ ร ภู ม ิ ( ญ บ อ 1@! ก อ ก / ร เน ๕ 6) เป ็ น พ อ ล ิ เพ ป ให ต ์ 


ม า ก ก ว ่ า 1 ส า ย ม า ร ว ม ก ั น เม ื ่ อ ร ว ม ต ั ว ก ั น จ น เก ิ ด เป ็ น โม เล ก ุ ล ขน า ด 
ให ญ่ ก ้ อ น ก ล ม เช ่ น อ ี โม โก ล บ ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ อ ล ิ เพ บ ไท ต ์ 4 ห น ่ ว ย 
ย ่ อ ย ค ื อ แอ ล ฟา 2 ห น ่ ว ย แล ะ บ ี ต า 2 ห น ่ ว ย แต ่ ล ะ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย 
ม ี อ ื ม (ค ๕ ๓ @) เก า ะ อ ย ู ่ 1 ห ม ู ่ ซึ ่ ง เห ล ็ ก 6 ๐ ใน ฮ ื ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ั บ ก ั บ 
อ อ ก ซิ เจ น (เห ม ื อ น เอ า เห ล ็ ก ม า ว า ง ไว ้ น อ ก บ ้ า น แล ้ ว เก ิ ด ส น ิ ม แส ด ง 
ว ่ า เห ล ็ ก ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ จ ั บ ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น ซึ ่ ง ใน เล ื อ ด เร า จ ึ ง พ บ เห ล ็ ก ) 
1 อ ี โม โก ล บ ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 ยืม แล ะ 4 6@ ด ั ง น ั ้ น 1 ฮี โม โก ล บ ิ น จ ึ ง 
จ ั บ อ อ ก ซิ เจ น ได ้ 4 โม เล ก ุ ล แล ะ อ า จ จ ะ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง จ ต ุ ร ภู ม ิ เป ็ น ส า ย 
เช ่ น ค อ ล ล า เจ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ 3 ส า ย บ ิ ด เป ็ น เก ล ี ย ว 
พ บ ใน เอ ็ น พ ั ง ผื ด ผนัง ม ด ล ู ก ก ร ะ ต ู ก อ ่ อ น ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น ต ้ น 


» จ ํ า แน ก ต า ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า ย (5 ๐ ไน ๒ ility) 
๑ โป ร ต ี น ก ้ อ น ก ล ม (จ ู ๐ 0 น เอ 6 protein) ล ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ี ่ ม ี ขั ้ ว เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เช ่ น เอ น ไซ ม ์ 
โป ร ต ี น ท ี พ บ ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ พ ล า ส ม า โป ร ต ี น 
๑ โป ร ต ี น เส ้ น ไย (ก ิ ๒ ๐ ๒ 5 protein) ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า เป ็ น เส้น ไย แข ็ ง แร ง เช ่ น ค อ ล ล า เจ น อ ี ล า ส ท ิ น เค อ ร า ท ิ น 
ไม โอ ชิ น แล ะ ไฟ บ ร ิ น ใน ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชิ ว ต 


» จ ํ า แน ก ต า ม ห น ้ า ท ี ่ 
๑ ไป ร ต ี น เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี เก น ไซ ม ์ 
๑ ไป ร ต ี น โค ร ง ส ร ้ า ง ค อ ล ล า เจ น ก ี ล า ล ทิ น ใน เน ื ้ อ เย ื อ เก ี ่ ย ว พ ั น เค อ ร า ท ิ น ใน ผิ ว ห น ั ง ผม เล ็ บ 
๑ ไป ร ดื น ท ้ า ห น ้ า ท ี ่ ป้ อ ง ก ั น ไฟ บ ร ิ โน เจ น ใน เล ื อ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ต อ ื ม ม ู โน โก ล บ ู ล ิ น ต่ อ สู ้ ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 
๑ ไป ร ด ื น ท ํ า ห น ้ า ท ี ล ํ า เส ี ย ง ด ี ใ ม โ ก ล ปิ น แล ะ ไม โอ โก ล บ ิ น ใน เล ื อ ต ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง , แอ ล บ ู ม ิ น ล ํ า เส ี ย ง ก ร ด ไข ม ั น 
๑ โป ร ต ี น เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห ต ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ : แอ ก ท ี น แล ะ ไม โอ ซิ น 
๑ โป ร ต ี น ท ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ก ร ต อ ะ ม ิ โน ร ่ ว ม ก ั บ ส า ร ย ื ่ น ๆ 
๑ ใก ล ใ ค ไ ป ร ต ี น (จ ๒ ๕ ๐๒๐! ๕ ๓ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น + ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต พ บ ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ต อ ล ล า เจ น 
อ ิ ม ม ู โน โก ล บ ู ส ิ น 
ล ๊ โพ โป ร ต ี น ( แ ๒ ๐ ๒ ๐ ! ๓ ก) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น + ไข ม ั น พ บ ใน เล ื อ ด 
บ ิ ว ค ล ี โอ โป ร ต ี น (ก น ๕ |@ ๐ ๒ 6 ๐ เล ๓ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น + ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก พ บ ใน โค ร โม โซ ม แล ะ ไว ร ั ส 
ฮ ื ม โป ร ต ี น ห ร ื อ โค ร โม โป ร ต ี น (he ๓ eprotein/chromoprotein) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น + ห ม ู ่ ย ื ม พ บ ใน 
อ ี โม โก ล บ ิ น ไม โอ โก ล บ ิ น ไข โท โค ร ม 


๑ ๑ 


2.2.3 ล ิ พ ิ ด 
ล ิ พ ิ ด (แอ เ 6) ม ี ธา ต ุ (, ป แล ะ 0 เห ม ื อ น ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต แต ่ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น 6 ต ่ อ 0 ไม ่ แน ่ น อ น ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ ้ า แต ่ ล ะ ล า ย 
ใด้ ใน ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น อ ี เท อ ร ์ เบ น ซิ น ท ี ่ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ธร ร ม ชา ต ิ ค ื อ ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ด์ (ti ง เษ ce ก่ de) 
1. ล ิ พ ิ ต เช ิ ง เด ี ่ ย ว (i ท ple น pid) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ด ไข ม ั น แล ะ แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ (ส ่ ว น ม า ก เป ็ น ก ล ี เข อ ร อ ล ) 
ใด ้ แก ่ น ้ ้ า ม ั น (๐ 10 ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ก ต ิ เป ็ น ขอ ง เห ล ว , ไข ม ั น (ล ย ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ก ต ิ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง แล ะ ไข (พ ล :) เป ็ น 
ก ร ด ไข ม ั น โม เล ก ุ ล ให ญ่ ร ว ม ก ั บ แอ ล ก อ ย อ ล ์ เป ็ น ขอ ง แข ็ ง ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ ้ า ไข จ ะ เค ล ื อ บ ท ี ่ ผิ ว ใบ ไม ้ แล ะ ผิ ว ผล ไม ้ บ า ง ขน ิ ด 
ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า พ บ ใน ขี ้ ผึ้ง ไข ว า ห ท ี ่ ห ั ว ขอ ง ว า ฬ ไข ล า โน ล ิ น พ บ ท ี ่ ขน ส ั ต ว ์ 


พ ั น ธะ เอ ส เท อ ร ์ (อ 5!6/ ๒ ๐ ๓ 6) 


เล [ES LN 
Lb 0 
เร ค เซ ส ลา 
เล วี 
ต จ 
4 
Ca เณ ่ 
ว 
RG ESS ร ร 
a 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


โซ ฑ์ | ก ร ด โข ส ั น ยื ่ ม ต ั ว ก ร ด ใ ข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว 


| เท ี ย บ (saturated fatty acid) (unsaturated fatty acid) | 
. 2 ๓ ๓ 
โค ร ง ล ร ้ า ง ๑ ค า ร ์ บ อ น ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ล ะ เด ี ่ ย ว ท ั ้ ง ห ม ด » ต า ร ์ บ อ น ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ถะ เต ี ่ ย ว แล ะ พ ั น ธะ ค ู 
0 ก 
ส จ ชา ย ชะ NI 
เสา รน ต 


» เห ม ็ น ห ื น ง ่ า ย เพ ร า ะ อ อ ก ซิ เจ น ส า ม า ร ถ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

ที ่ ต ํ า แห น ่ ง พ ั น ธะ ค ู ่ (อ อ ก ซิ เด ขั น ) แก ้ ไข โด ย ใส ่ ส า ร 
| อ ก น ่ อ ม เฮ ่ อ ก ! ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เต ขั น 
| โด ย เต ิ ม ว ิ ต า ม ิ น ซี ห ร ื อ ว ิ ต า ม ิ น อ ี 


ก า ร เห ม ็ น ห ิ น » เห ม ี บ ห ื น ย า ก ก ว ่ า 


จ ํ า น ว น (ห | » ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ก ว ่ า ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย ก ว ่ า 


" 


จ ุ ด เด ื อ ด | » ส ู ง ก ว ่ า เพ ร า ะ เม ื ่ อ เท ี ย บ ใน จ ํ า น ว น ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ เท ่ า ก ั น | » ต ํ า ก ว ่ า 
จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว | ก ร ด ไข ม ั น อ ิ ่ ม ต ั ว จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ไฮ โด ร เจ น ม า ก ก ว ่ า ก ร ด  » ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ิ ม ต ั ว ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ค า ร ์ บ อ น เท ่ า ก ั น แต ่ 
| ไข ม ั น ใม่ อ ื ่ ม ต ั ว ท ี ่ ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ ใน โม เล ก ุ ล จ ํ า น ว น พ ั น ธะ ด ู ไม ่ เท ่ า ก ั น ย ิ ่ ง จ ํ า น ว น พ ั น ธะ ค ู ่ ม า ก 
| จ ุ ด เด ื อ ด จ ุ ด ห ล อ ม เห ล ว ย ิ ง ล ด ล ง ต า ม ล ํ า ด ั บ 


[ vy ๆ ก เร 3 ๆ ซื ข เซ่ น บ ั ้ า ขั บ ถั่ว เห ล ื อ 
แห ล ่ ง ท ี ่ พ บ | » ไข ม ั น จ า ก ส ั ต ว ์ เช ่ น น ้ ้ า ม ั น ห ม ู » ไข ม ั น จ า ก พ ื ช เช ่ น น ้ ้ า ม ั น ถั่ว เห ล ื อ ง 

| » น ้ ้ า ม ั น ม ะ พ ร ้ า ว 

| » น ้ ้ า ม ั น ป า ล ์ ม 


เพ ิ ่ ม เต ิ ม ก า ร ด ู ส ู ต ร โม เล ก ุ ล เพ ื ่ อ บ อ ก ว ่ า เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น อ ิ ่ ม ต ั ว ห ร ื อ ไม ่ อ ิ ่ ม ต ั ว ด ู จ า ก ห ม ู ่ อ ั ล ค ิ ล ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ - ๕ ๐ ๐ 

๑ ห ม ู ่ อ ั ล ค ิ ล ขอ ง ก ร ด ไข ม ั น อ ื ่ ม ต ั ว จ ะ เป ็ น (, ผ ,, , , (00 ผ เช ่ น ก ร ด ป า ล ์ ม ิ ต ิ ก ((,,!,, (00H) ก ร ด ส เต ี ย ร ิ ก 
(6 เห น 6 ๐ 0 ห) 

๑ ห ม ู ่ อ ั ล ค ิ ล ขอ ง ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว เน ื ่ อ ง จ า ก ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ ใน โม เล ก ุ ล ด ั ง น ั ้ น 1 พ ั น ธะ ค ู ่ ไฮ โต ร เจ น 
จ ะ ห า ย ไป 2 อ ะ ต อ ม เม ื ่ อ ใช ้ ส ู ต ร (ห ,, , , (00 ผ แล ้ ว ให ้ พ ิ จ า ร ณา ด ู ว ่ า ไฮ โต ร เจ น ห า ย ไป เท ่ า ไร ก ็ จ ะ บ อ ก ได ้ ว ่ า 
โม เล ก ุ ล น ี ้ ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ ก ี ่ ต ํ า แห น ่ ง (พ ห า ย 2 อ ะ ต อ ม = ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ 1 ต ํ า แห น ่ ง , | ห า ย 4 อ ะ ต อ ม = ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ 2 
ต ํ า แห น ่ ง ..) เ ช่ น ก ร ต ป า ล ์ ม ี โต เล อ ิ ก (6,1,, ๕ ๐ 0 พ จ ร ิ ง ๆ แล ้ ว เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ต ร (, ษ ,, ,, 6 ๐ 0 ม ี 6 15 อ ะ ต อ ม ต ้ อ ง 
ม ี |31 อ ะ ต อ ม แต่ จ า ก ส ู ต ร เค ม ี พ บ ว ่ า ม ี | 29 อ ะ ต อ ม แส ด ง ว ่ า | ห า ย ไป 2 อ ะ ต อ ม เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ ค ู ่ 1 ต ํ า แห น ่ ง 
ด ั ง น ั ้ น ก ร ด ป า ล ์ ม ี โต เล อ ิ ก เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว ท ี ่ ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ 1 ต ํ า แห น ่ ง ) ห ร ื อ ก ร ด อ ะ แร ด ไค โต น ิ ก (,, ห ,,(00 ษ 
ม ี ๆ ห า ย ไป 8 อ ะ ต อ ม ก ร ด อ ะ แร ค ไค โต น ิ ก จ ึ ง ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ 4 ต ํ า แห น ่ ง 


บ ท ท ี ่ 2 เค ย ี ค ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชีวิต 


» ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ล ิ พ ิ ต ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

1, ให ้ พ ล ั ง ง า น แก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

2. เป ็ น ไค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 

3. เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า ม ิ น ด ี แล ะ ฮอร์โมน อ ื ่ น ๆ 
4. เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน เข สล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ ส ม อ ง 


5. เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท า ง เพ ศ (ซอ ร ์ โม น เพ ศ ) 


Quiz Yourself 


2 ส า ร เค ม ี ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ พ บ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ใด 
1. เซ ล ล ู โล ส 2. อ ะ ไม โล ส 3. เซ ล ล ู เล ส 


4. อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น 


2. ล ิ พ ิ ด เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ (๐ ๐ ๓ อ ๐ น ก ส น ต่ ส์) เป ็ น ล ิ พ ิ ด ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไข ม ั น ธร ร ม ต า ร ว ม ก ั บ ส า ร อ ื ่ น ๆ เช ่ น 


» ฟ ่ อ ส โฟ ล ิ พ ิ ต (0 ๐50 ก ๐ น ๐1) ส ั ง เก ต จ า ก ชื ่ อ แส ด ง ว ่ า เป ็ น ไข ม ั น ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ ฟ ่ อ ส เฟ ต เป ็ น 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย พ บ ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เน ื ้ อ เย ื อ ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง บ ั ้ า เล ื อ ด แล ะ ใช ่ แด ง ท ี ่ เย ื อ 
ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ด จ ะ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 2 ชั ้ น เร ี ย ก อ ท ๐ 5 อ ก ๐ ไถ เส ไล ห โด ย ส ่ ว น ห ั ว ค ื อ ส ่ ว น 
ที ่ ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต ท ี ่ ม ี ขั ้ ว อ ย ู ่ ส ่ ว น ห ั ว จ ึ ง ชอบ น้ ้ า (ก ษ 6 ่ ๐ ๓ ๒ ง) แล ะ ส ่ ว น ห า ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ก ร ด 
ไข ม ั น ส ่ ว น ห า ง จ ึ ง ไม ่ ชอบ น ้ ้ า (ท ห ส ๐ 0 ๓๐๒6) ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 1 ก ล ี เข อ ร อ ล + 
2 ก ร ด ไข ม ั น + 1 ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต 


» ไก ล โค ล ิ พ ิ ต (บ ะ ๐ บ คอ) (ค ํ า ว ่ า สู บ ๐ - แป ล ว ่ า น ั า ต า ล ) ใช ม ั น ท ี ่ ม ี ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ด เป ็ น อ ง ค ์ | 


ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย พ บ ม า ก ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ขอ ง ส ม อ ง แล ะ เส ้ น ป ร ะ ส า ท เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ขอ ง 
เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ท ี ่ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ํ า ให ้ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เร ็ ว ขึ ้ น เช ่ น เซ เร โบ ร ไซ ต ์ ก า แล ก โท ลิ พ ิ ต 
โด ย ไก ล โค ล ิ พ ิ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 1 ก ล ี เข อ ร อ ล + 2 ก ร ด ไข ม ั น + 1 ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ด 


» ล ิ โห โป ร ต ี น (ป อ ๐ p+ ๐ te ก ) เป ็ น ไข ม ั น ท ี ่ ม ี โป ร ต ี น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ด ้ ว ย พ บ ใน น ้ ้ า เล ื อ ด 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ล ํ า เล ี ย ง ไข ม ั น ใน เล ื อ ด ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ล ี โพ โป ร ต ี น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ใต ร ก ล ี เซ อ ไร ต ์ + โป ร ต ี น + ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ต + ค อ เล ส เท อ ร อ ล 


3. อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง ล ิ พ ิ ต (๕ ๕ ง ๕ ๕ แอ ไส ่ ) เก ิ ด ง า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ล ิ พ ิ ต ก ร ร ม ต า แล ะ ล ิ พ ิ ต เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ได ้ แก ก ร ด ใ ขม ั น 
แล ะ ส เต อ ร อ ย ด์ 
๑ ส เต อ ร อ ย ด ์ («๕ ๑ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ง แห ว น 4 ว ง ต ่ อ ก ั น ไม ่ ล ะ ล า ย น ้ า แต ่ ล ะ ล า ย ได ้ ใน ล ิ พ ิ ต แล ะ ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย 
อ ิ น ท ร ี ย ์ พ บ ใน ส ั ต ว ์ แล ะ พ ื ข แต ่ ไม ่ พ บ ใน แบ ค ท ี เร ี ย ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ต อ เล ส เท อ ร อ ล ฮอร์โมน เพ ค ขา ย แล ะ ห ญิ ง 
ฮอร์โมน จ า ก ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต (อิ อ ิ ค ิ ต ิ ย ิ บ ี ฝี) (ถ้า ฮอร์โมน ท ั ่ ว ๆ ไป ต ั ว อ ื ่ น จ ะ ม ี โป ร ต ี น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ) 


- 8 


| คอ ล เล ส เห อ ร อ ล (( ค ณ @ น ๓ ๐0 เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า มิ น ด ี น ํ า ด ี แล ะ ส เด อ ร อ ย ด ์ ฮอร์โมน ขน ิ ต ต ่ า ง ๆ | 
5 ง ทั ้ ง น ี ้ ย ั ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย ฝัง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ชั ้ น แส | ม เล ท ๕ | 
ด า ต์ | ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ เยื่อ หุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ส ภา พ ย ด ห ย ุ ่ น ได ้ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม ห า ก เล ื อ ด ม ี 


ค อ ล เล ส เท อ ร อ ล ม า ก ก ว ่ า 200 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม / เ ค ซิ ล ิ ต ร จ ะ เก ิ ด ภา ว ะ โข ม ั น ใน เล ื อ ด ส ู ง | 
ห ร ื อ ต อ ล เล ส เท อ ร อ ล ส ู ง เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร เป ็ น โร ค ห ล อ ด เล ื อ ต ห ั ว ใจ ต ี บ ต ั น | 


| ฮอร์โมน อ ี ส โท ร เจ น ณะ ท เป ็ น ฮอร์โมน เพ ศ ห ญิ ง ก ่ อ น ไข ่ ต ก ส ร ้ า ง ม า จ า ก (๐ (๒ ๕ 1@ ๕ ๕ !| (ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ที ่ อ ย ู ่ 
ร อ บ ไข ่ ) แล ะ ห ล ั ง ใช ่ ต ก ส ร ้ า ง ม า จ า ก <๐ ก อ น 5 เน ขอ บ ก ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง 


ว 
เช ่ น ก า ร ม ี ห น ้ า อ ก ส ะ โพ ก ผา ย เส ี ย ง แห ล ม ม ี ขน ท ี ่ อ ว ั ย ว ะ เพ ศ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง 
อ ว ั ย ว ะ เพ ศ แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เย ื ่ อ บ ุ ผนัง ม ด ล ู ก ท ั ้ ง ก ่ อ น - ห ล ั ง ก า ร 
ม ี ป ร ะ จ ํ า เต ื อ น 


๑ ว ว ตะ 3 มั รี | 
ฮอร์โมน โพ ส เจ ส เท อ โร น (๒ ! ๐ 9 ๐ 5!@' ๐ ก @) | เป ็ น ย อ ร ์ โม น เพ ศ ห ญิ ง ส ร ้ า ง จ า ก ๐ ๐ (0 น 5 ไน te บ ก แล ะ จ ะ ส ร ้ า ง ม า ก ห ล ั ง ไข ่ ต ก 


[ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม เย ื ่ อ บ ุ ผนัง ม ด ล ู ก ให ้ ห น า ต ั ว ขึ ้ น ห ล ั ง ใ ข ่ ต ก เพ ื ่ อ ร อ ง รั บ ใช ่ ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
ห ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ท ั ้ ง น ี ้ ย ั ง ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม เย ื ่ อ บ ุ ผนัง ม ด ล ู ก ขณะ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ด ้ ว ย 


อ อ ร ์ โม น เท ล โท ส เท อ โร น (testosterone) [เป ็ น ขอ ร ์ โม น เพ ค ขา ย ส ร ั พ จ า ก Leydig’s cell ห ร ื อ interstitial cell ใน ห ล อ ด 
ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ ท ี ่ อ ั ณ ฑ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง เพ ศ ข า ย เช ่ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง | 
อ ว ั ย ว ะ เพ ศ ก า ร พ ั ฒ น า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เส ี ย ง ขอ ง เพ ศ ขา ย ขน ด า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ เป ็ น ต ้ น 


eo ?7- ๓ ๑ 


2.2.4 ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก 


ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก (ก ๒ ๕ ๕ อ ๓๕) ไม ่ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ญ่ 
เซล ล ์ แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ร ๕ - เว 
โป ร ต ี น ได ้ แก ่ 0 ผด แล ะ ล ม ด ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก บ า ง ขน ิ ด ย ั ง เป ็ น ส า ร พ ล ั ง ง า น Ll 
ส ู ง เช ่ น 619 A08 แล ะ / ง 46 และ บ า ง ขน ิ ด เป ็ น โค เอ น ไซ ม ์ (๐ ๐ ๕ ก 2 ก @) 


ค ื อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เก า ะ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ต ่ า ง ๆ เช ่ น 
NAD', FAD, NADP" 


2 น ั ท ล 60 
๕ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไก ด ์ 


บ ท ท ี ่ 2 เด ย ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง น ี ชี ว ิ ต 


ห น ่ ว ย ย ่ เ 


จ น ิ ด ค ื อ 


ร ณ์ ท 
» น ํ า ต า ล 5 ค า ร ์ บ อ น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ขน ิ ด ค ื อ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


(monomer) ขอ ง ก ร ด น ิ ว ค ล ี ค ิ ก ค ื อ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ (ค น (16 ๐ 
» ไน ไต ร จ ี น ั ส เบ ส (เพ ๐ จ ห พ 1356) จ า ก ชื่อ แส ด ง ว ่ า ม ี ธา ต ุ ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ เ 


อ บ โด ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 


๑ เบ ส พ ิ ว ร ี น (อ แผ ก ๑ ) เป ็ น เบ ส ว ง แห ว น 2 ว ง ได ้ แก ่ เบ ส อ ะ ต ี น ี น (อ ย ่ ๑ ๓ เก  /0 แล ะ เบ ส ก ว า น ี น (น อ ก เก @ : 6) 
๑ เบ ล ไพ ร ิ ม ิ ด ี น (อ เส เก ล) เป ็ น เบ ส ว ง แห ว น 1 ว ง ได้แก่ เบ ส ไข โท ซี น (< ษ 1 ๐ 5 เก อ : (:) เบ ส ย ู ร า ชิ ล (บ ra ๐ | 


บ ปา พ บ ใน ค ม ด) เบ ส ไท ม ี น (ป ก ษ ก า ก อ : 1 พ บ ใน 0 ผล ) (ผู ขี ต ู 52 ให ้ จ ั ร ร ์ 1 โพ ร ิ ม ิ ตี น 601 ์ ได ้ ท ) 


| น ้ า ต า ล ไร โบ ส ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 จ ะ ม ื อ อ ก ซิ เจ น พ บ ใน ศ ผ ด, ATP, 
| NAD', FAD® 


(มิ ว ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต ) 


น ้ ้ า ต า ล ต ี อ อ ก ซี ไร โบ ส (ส ่ ๑ ๐ ๒ ก ๒ ๐ 5@) ค า ร ์ บ อ น 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น (ศั พ ท ์ ค ว ร ร ู ้ 1. ๕ ๐ - อ ย ู ่ ห น ้ า 
ค ํ า ไห น แป ล ว ่ า ล ด ล ง เช ่ น ๕ e เ et@ (ล บ ) ส่ อ เล) (ล ่ า ข้ า ) | 
2 ๓ ๓ - ห ม า ย ถึ ง ธา ต ุ อ อ ก ซิ เจ น ด ั ง บ ั ้ น ๕ ๑ ๐ ๕ - จ ึ ง | 
ห ม า ย ถึ ง ส า ร ท ี ่ ล ด ธา ต ุ อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ไป 


๑ ๕ 5 


On WDNA: deoxyribanucleic 0 
super 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 0 ผ (deoxyribonucleic acid) 


» 0 ผล เป ็ น ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไห ด์ (๐ ๐ !/ ก น ๕ 6 ๐ น่ ฮ่อ) 2 ส า ย เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น (ฮ่ ๐ 6๒ 1@ ร ย อ ก ๕ ) แล ะ บ ิ ด เป ็ น เก ล ี ย ว 


เว ี ย น ขวา ค ล ้ า ย บ ั น ได เว ี ย น 
double stranded DNA 


6 (cricuny.edu) 


@ ส ร ุ ป เย ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ น 100 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 0 ผด 


๑ (Cr. MiTx Bio) 


» 0 ผล ม ี ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง เบ ส ค ู ่ ส ม ก ั น ethan ag 
(complementary base paw) ด ้ ว ย 


พ ั น ล ะ ไฮ ไต ร เจ น 


เบ ส พ ิ ว ร ี น จ ั บ ก ั บ เบ ส ไพ ร ิ ม ิ ต ื น 


0 ผล 1 เค ล ี ย ว น ี 10 ค ู ่ เบ ส 


A { ย า ว 34 อ ั ง ส ต ร ย ม (ด ) ห ร ื อ 34 ก 
! ค ว า ม ห่ า ง แต ่ ล ะ ค ู ่ เบ ส จ ึ ง เท ่ า ก ั บ 
5 = 
8 x wear-phosphete: 36 อ ั ง ส ต ร อ ม ห ร ื อ 0 34 ก 
ได ย 0 ผด ค ร ้ า ง 2 ก 


backbone 


ว 


» น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ อ ี ก น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 3 ก ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต ด ้ ว ย พ ั น ธะ พ ่ อ ส โฟ ได. 
เอ ล เท อ ร ์ (ซึ ่ ง เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ส ่ ว น ขอ ง ร า ว บ ั น ไต (๒ ล ck ๒ ๐ ๓ e)) 

» น ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ด ์ 2 ส า ย เร ี ย ง ต ั ว ขน า น ก ั น โด ย ส ล ั บ ด ้ า น ก ั น เร ี ย ก อ ก ย ์ ๒ อ ๑! ๒ @| ข้ า ง ห น ึ ่ ง ท ิ ศ จ า ก 5' -» 3” แล ะ อ ี ก 
ข้ า ง ห น ึ ่ ง ท ิ ศ จ า ก 3' «- 5' (5' อ ่ า น ว ่ า 5 ไพ ร ์ ม ห ร ื อ ค า ร ์ บ อ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 5 ขอ ง น ้ า ต า ล ) 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค NA (ribonucleic acid) 


sugar-phosphate backbone: 


& (cr.sunyocc.edu) 


» ค ผล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ 1 ส า ย ( ฆ ่ ก ๑ 6 5 ย ล ก ๕ ) ซึ ่ ง อ า จ ม ี ก า ร โค ้ ง ห ร ื อ บ ิ ด ขอ ง ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี - 
โอ ไท ด ์ ได ้ 


» ส า ย ศิ ผด ท ี ่ ม ี ก า ร บ ิ ด โค ้ ง ง อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง เบ ส ส า ย เด ี ่ ย ว น ี ้ ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 
เบ ส พ ิ ว ร ี น จ ั บ ก ั บ เบ ส ไพ ร ิ ม ิ ต ี น 
A = บ * (ต ่ า ง ก ั บ 0 ม ด ) 
6 = 6 


น ท ท ี ่ 2 เค มี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา บ ย อ ง ส ิ ่ ง มี ชี ว ิ ต ค) 


» ค ม ค พ บ ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น พ บ ใน น ิ ว เค ล ี ย ส ไซ โท พ ล า ซึ ม ไร โบ โซ ม , 
ไม ่ โท ค อ น เต ร ี ย ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เป ็ น ต ้ น ส ิ ม ด ม ี 3 ขน ิ ด ค ื อ 
1. tRNA (wansfer RNA) เป ็ น ต ั ว น ้ า ก ร ต อ ะ ม ี โน ไป ท ี ่ ไร โบ โข ม เพ ื ่ อ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
2 เศ ม ด ( ผ ๒ ๐ 5 ๐ ๓ ล a( ส ม ด) เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ใ ร โบ โซ ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แป ล ร ห ั ส เพ ื ่ อ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
3. mANA (messenger RNA) น ํ า ค ํ า ส ั ่ ง จ า ก 0 ม ด ไป ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 


โค ร ง ส ร ้ า ง ATP (อ ส ่ อ ก ๐ 5! ก @ triphosphate) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
1. น ้ า ต า ล ไร โบ ส 

2. เบ ล อ ะ ด ี น ี น (4) 

3. ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต 3 ห ม ู ่ (ต า ม ชื ่ อ ) เป ็ น ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง 


-@@ ๑ ๑ ๑ ๐ 


ผ พ , 
1 
i 
ๆ» '“ 
Phosphate groues = H ห 
อ พ OH 


a (cr wikimedia.org) 


ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ม ก า ร ป ล ต ป ล ่ อ ย พ ล ั ง ง า น ค ื อ ATP + H,0 -» AVP + Pi + พ ล ั ง ง า น 7.3 ก ี โล แค ล อ ร ี / โ ม ล 


ย ่ อ ม า จ า ก deoxyribonucleic อ ด ต่ ribonucleic acid adenosine triphosphate 
ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ | เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ต ข้ อ ม ู ล | ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง ใน เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ได ้ 
ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ให ม ่ จ า ก ด ี เอ ็ น เอ ไป ให ้ ไร โบ โซ ม พ ล ั ง ง า น ไป ใช ้ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
1 [โครงสร้าง ส อ ง ส า ย พ ั น เป ็ น เก ล ี ย ว ค ู ่ ส า ย ย า ว | ม ั ก เป ็ น เก ล ี ย ว ส า ย เด ี ่ ย ว ท ี ่ ส ั ้ น ก ว ่ า 
1 | ชน ิ ด น ้ า ต า ล น ้ า ต า ล ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ส น ้ า ต า ล ไร โบ ส 
ว เพ น โท ส 
i BB SS Su 
ว พ จ ว A XE A 
๋ เศ ซา น 
ว ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 ไม ่ มี 0(+0 | 6 ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 2 ม ี ๐ (- ๐ ๓) 
: จ ํ า น ว น ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต 1 ห ม ู ่ 1 ห ม ู ่ | 
รื่ ก า ร จ ั บ ค ู ่ ขอ ง เบ ส AT, CG (i T) AU, CG (i U) 
1 | ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต | ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ ก า ร ถ อ ค ร ห ั ส แล ะ ก า ร แป ล ร ห ั ส 


อ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ปั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


RS 


ว ิ ต า ม ิ น 


ว ิ ต า ม ิ น (ง เอ ก พ ั ก ) ว ิ ต า ม ิ น เป ็ น ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ไม ่ ให ้ พ ล ั ง ง า น แต ่ ว ่ า ง ก า ย ขา ด ไม ่ ใต ้ ห า ก ขา ด แล ้ ว จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ต ่ า ง ๆ 
ว ิ ตา มิ น กล ุ บท ี ่ ล ะ ค า น ้ า ด้ ค ื อ ว ิ ต า ม ิ น 8 แล ะ ๕ ส ่ ว น ว ิ ต า ม ิ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ได ้ ใน ไข ม ั น ค ื อ ว ิ ต า ม ิ น 4 0 6 แล ะ 


ด ั บ ไข ่ แด ง น ม นั้ า ม ั น ด ั บ ป ล า 


» เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ม อ ง เห ็ น ใน ท ี ่ ส ล ั ว 


» ถ้า จ า ค ร ต ป ส ร บ ร ร ย ง บ็ บ ท ี ว ส 


(๓ ๑ ti กอ) | ม ะ ล ะ ก อ ล ุ ก ม ั น เท ศ ม ะ ม ่ ว ง ส ุ ก | » ร ั ก ษา ส ภา พ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว (๓ ๒ ๑ แล เ | ห ร ื อ เร ี ย ก อ า ก า ร ต า บ อ ต ก ล า ง ค ื น 
(ผล ไม ้ ส ี เห ล ื อ ง ) tissue) (night blindness) 
» ช่ ว ย ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โต ใน เด ็ ก ม ี | » ใน เด ็ ก ถ้า ร ั บ ไม ่ เพ ี ย ง พ อ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร 
ส ่ ว น ช่ ว ย ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ | ส จร ้ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ร ะ ด ู ก เอ ็ น ผิ ด ป ก ต ิ ไป 
โป ร ต ี น » ได ้ ร ั บ ม า ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ป ว ด ห ั ว อ า เจ ี ย น 
ผม ร ่ ว ง 
อ เน ื ้ อ ต ั บ น ้ ้ า ม ั น ด ั บ ป ล า ไข ่ แด ง | » ช่ ว ย ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม แล ะ | » ถ้า ขา ด อ า จ เก ิ ด โร ค ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
(ealciferal) | น ม ฟ อ ส เฟ ต ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ ช่ ว ย ฟั น ผุ ง ่ า ย 
ด ุ ด ซึ ม แค ล เซ ี ย ม แล ะ ฟอสฟอรัส » ถ้า ขา ด อ า จ เก ิ ด อ า ก า ร ภา ว ะ ขั ก 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ก ร ะ ด ู ก แล ะ ฟั น 
E ผัก ใบ เข ี ย ว น ้ า ม ั น พ ื ช น ม ไข ่ | » ช่ ว ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ฮี ม ซึ ่ ง เป ็ น อ ง ค ์ » ถ้า ขา ด จ ะ ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล ื บ 
(tocopherol) | ถั่ว ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เม ็ ด เล ื อ ต แต ง » ม ี ผล ต ่ อ ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ ผู ้ ขา ย 
» ป ้ อ ง ก ั น ไม ให ้ เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แต ก ง ่ า ย | อ า จ เป ็ น ห ม ั น ผู ้ ห ญิ ง อ า จ จ ะ เก ิ ด ก า ร 
» เป ็ น ส า ร แอ น ต ิ อ อ ก ซิ แด น ท ์ ต ้ า น | ส ล า ย ต ั ว อ ่ อ น ใน ม ด ล ู ก 
อ น ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ » เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แต ก ง ่ า ย 
K ผัก โข ม ต อ ก ก ะ ห ล ํ า ก ะ ห ล ่ า ป ล ี | » แบ ค ท ี เร ี ย ใน ล ํ า ไส ้ ส า ม า ร ถ » ถ้า ขา ด ท ํ า ให ้ ภา ว ะ เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว ย า ก 
(ล ุ น เท อ ก 6 ร ) | ถั่ว เห ล ื อ ง เน ื ้ อ ไก ่ ต ั บ ไข ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ได ้ อ า จ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไห ล ไม ่ ห ย ุ ต 
» เร ่ ง ก า ร ส ร ้ า ง โพ ร ท ร อ ม บ ิ น ท ี ่ ต ั บ 
ช่ ว ย ให ้ เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว 
» เป ็ น ต ั ว ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ 
เซ ล ล ์ 
๐ ผล ไม ้ ท ี ่ ม ี ร ส เป ร ี ้ ย ว ผัก ส ี เข ี ย ว | » ช่ ว ย ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ค อ ล ล า เจ น | » ถ้า ขา ด ท ํ า ให ้ เล ื อ ด อ อ ก ต า ม ไร ฟั น 
(ascorbic ล อ เล่) » ช่ ว ย เส ร ิ ม ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด แจ ็ ง แร ง | (ล ั ก ป ิ ด ล ั ก เป ิ ด ) 
» บ ํ า ร ุ ง ฟั น แล ะ เห ง ื อ ก » เส ้ น เล ื อ ด เป ร า ะ แต ก ง ่ า ย 
» อ ่ อ น เพ ล ี ย ก ร ะ ด ู ก เป ร า ะ ฟั น ผุ 
| เห ง ื อ ก บ ว ม 
อ , | รํา ข้ า ว ย ี ล ต ์ ข้ า ว ข้ อ ม ม ื อ น ม | » บ ํ า ร ุ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท » ถ้า ขา ด อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค เห น ็ บ ชา 
(thiamine) | ต ั บ ห ั ว ใจ ถ ั ว ต ่ า ง ๆ แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห ั ว ใจ 
อ | น ม เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ต ั บ ป ล า ท ู ถั่ว ดํา | » ก า ร เจ ร ิ ญ เติ บ โต เป ็ น ป ก ต ิ บ ํ า ร ุ ง | » ถ้า ขา ด เป ็ น บ า ก น ก ก ร ะ จ อ ก 
(ก ๒ ๐ ทิ ล ท ์ ก ) | ถั่ว เห ล ื อ ง | ผิ ว ห น ั ง ล ิ ้ น ต า . | ผิ ว ห น ั ง แห ้ ง แต ก ล ิ ้ น เป ็ น แผ ล 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา บ ขอ ง ส ิ ่ ง บ ี ชี ว ิ ต @ 


ธะ 


8, เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ ต ั บ ถ ั ว ย ื ส ต ์ ผัก ส ต | » เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ » ถ้า ขา ด ส ิ ้ น บ ว ม ผิ ว ห น ั ง ห ย า บ แห ้ ง 
(niacin) เซ ส ล ์ ม ี ส ี ค ส้ า ร ะ บ บ ย ่ อ ย ผิ ด ป ก ต ิ 
| » เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โค เอ น ไซ ม ์ il 
| % น ม ไข่ เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ เค ร ื ่ อ ง ใน ส ั ต ว ์ | » เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ | » ถ้า ขา ด ท ํ า ให ้ เป ็ น โร ค โส ห ิ ต จ า ง 
(pyidoxine) | ย ื ส ต ์ ข้ า ว ข้ อ ม ม ื อ โป ร ต ี น แล ะ ก ร ด ไข ม ั น ใน ก า ร | » ม ื อ า ก า ร บ ว ม แล ะ ค ั น ต า ม ผิ ว ห น ั ง 
ส ร ้ า ง ย ื ม 
» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
By, น ม ไข ่ ป ล า ดั บ เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ เน ื ้ อ ป ู | » ช่ ว ย ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ » ถ้า ขา ด อ า จ เก ิ ด โร ค โล ห ิ ต จ า ง 
(๑ ก ๐ ๐ ๐ | ใช ่ แด ง ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก อ ี โม โก ล บ ิ น น ้ อ ย 
balamin) » ช่ ว ย ใน ก า ร ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
แล ะ ไข ก ร ะ ด ู ก 
» ช่ ว ย ใน ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ 
ป ร ะ ส า ห 
Quiz Yourself 
3) ค อ ล เล ส เท อ ร อ ล ไก ล โค เจ น แล ะ ไค ท ิ น จ ั ด เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ป ร ะ เภ ท ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1. ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ล ิ พ ิ ด โป ร ต ี น 2 ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น ล ิ พ ิ ด 
3. ล ิ พ ิ ต ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 4. ล ิ พ ิ ต ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ล ิ พ ิ ด 


4) ส า ร ส ี ใน ด อ ก ด า ว เร ื อ ง ท ี ่ น ํ า ม า ผสม ก ั บ อ า ห า ร ส ั ต ว ์ ป ี ก ช่ ว ย ให ้ ไข ่ แด ง ม ี ส ี เข ้ ม ขึ ้ น ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ว ิ ต า ม ิ น 


ขน ิ ด ใด 
1. ว ิ ต า ม ิ น เอ 2 ว ิ ต า ม ิ น บ ี 3. ว ิ ต า ม ิ น ซี 4. ว ิ ต า ม ิ น ด ี 


» ต า ร า ง ส ร ุ ป ก า ร ท ด ส อ บ ส า ร อ า ห า ร 


บ ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เดี่ยว แล ะ น้า ต า ล | ส า ร ล ะ ล า ย เบ เน ต ิ ก ด์ (ส ี ฟ้า) + ต ้ ม ส า ร ส ี ฟ้า -» เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี แด ง อิ ฐ 
โม เล ก ุ ล ค ู ่ ย ก เว ้ น ซู โค ร ส 
น ้ า ต า ล ย ุ โค ร ส ต ้ ม ก ั บ ก ร ด อ ่ อ น ๆ ก ่ อ น + ใส ่ ส า ร ล ะ ล า ย เบ เน ต ิ ก ต ์ | ส า ร ส ี ฟ้า -> เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี แด ง อ ิ ฐ 

ไล ่ เอ น ไซ ม ์ ซู เค ร ส ก ่ อ น + ใส ่ ส า ร ล ะ ล า ย เบ เบ ต ิ ก ต ์ | ส า ร ส ี ฟ้า -> เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี แด ง อ ิ ฐ 
แป ้ ง (อ ะ ไม โล ส โด ย เฉ พ า ะ โม เล ก ุ ล ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ี น (ส ี น ้ า ต า ล ) ส า ร ส ี น ้ า ด า ล -» ส า ร ส ี บ ั า เง ิ น 
ที ่ บ ิ ด เป ็ น เก ล ี ย ว ม า ก ) 
แป ้ ง (อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น ) ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โย ต ี น (ส ี น ้ า ต า ล ) ส า ร ส ี นั้ า ต า อ - » ธา ร ส ี ม 

| บ ้ า ด า ล แด ง 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ห ้ อ ง ส ม ุ ด โร ง เว ี ย น ว ั ต ไว ่ จิ ง ว ิ ท ย า 
อ . ส า ม พ ร า น จ . น ค ร ป ฐ ม 


เ ส า ร อ า ห า ร | ผี ส า ร ท ี ่ ไจ ้ ท ด ส อ บ 
เข ล ดู โล ส | ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ี น (สี ้ ต า 3<3 ธ ฑ์ ไม่ กิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
[ 2 ด เก ร น จะ ได ้ ก ต า ด โบ ก กุ ด ล ็ ก elih + เก ็ ด ต อ ก จ ิ น ิ ติ เค ง ชิ ฐ 
0 2 ใส ่ ส า ร ล ะ ล า ย เบ เน ล ิ ก ต์ (ส ี ฟั ) + ค ้ ม | - 0 
ไก ล โค เจ น ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ี น (ส ี น ั า ต า ล ) - | ส า ร ส ี น ้ า ต า ล --» ส า ร ส ี ม ่ ว ง แด ง 


โป ร ต ี น (พ ั น ธะ เพ ป ไท ต ์ 2 พ ั น ธะ | ส า ร ล ะ ล า ย โบ ย ู เร ็ ต (ส ี ฟ้า ) ส า ร ส ี ฟ้า -» ส า ร ส ี ม ่ ว ง ห ร ื อ น ้ า เง ิ น 


ขึ ้ น ไป ) | | ป น ม ่ ว ง 
ไข ม ั น ต ้ ม ก ั บ เบ ส เช ่ น ผล 0 ห | เก ิ ด ก ล ี เข อ ร อ ล + เก ล ื อ โข เตี ย ม ขอ ง 
(NaOH + CUSO) | ค ร ด ไข ม ั น (ส บ ู ่ ) จ ะ ล ื ่ น ม ื อ ม ี ฟอง 


“ธุ ชะ” 1 FS 1 
' ท ด ส อ บ ก ร ด ไข ม ั น อ ื ่ ม ต ั ว แล ะ ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว | ท ั ้ ง ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ี น แล ะ โบ ร ม ี น จ ะ | 
โด ย ก า ร ฟอก จ า ง ส ี ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ไอ โอ ด ื น ส ี น ้ า ต า ล เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ด ํ า แห น ่ ง พ ั น ธะ ค ู ่ | 


ห ร ื อ ส า ร ล ะ ล า ย โบ ร ม ี น ส ี ส ั ม | แส ด ง ว ่ า ถ้า ม ี ก า ร ใช ้ ส า ร ล ะ ล า ย ม า ก ใน 
โร ง เลีย น ว ั ด ไร ่ ซิ ง ว ิ ท ย า ก า ร ฟอก จ า ง ส ี แส ด ง ว ่ า ม ี พ ั น ธะ ค ู ่ ม า ก 
| 
IN TY | (เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว ม า ก ) | 
ท ย ด ล ง บ น ก ร ะ ด า ษ ข า ว | ก ร ะ ด า ษ โ ป ร ่ ง แส ง (น ึ ก ถึ ง ต อ น ซื ้ อ ก ล ้ ว ย | 
63808 ท อ ด ท ี ห ่ อ ก ร ะ ด า ษ ม า ) 


ล ร ุ ป เข ้ ม ข้ อ ล อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป เอ 


2.3 ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน เซ ล ล ์ 


เห น ี ย ว ร ะ ห ว ่ า ง อ ะ ค อ ม ๑ พล ั ง งา น ต ี ด า ย อ อ ก ม า » ต ลั ง ง า น ท ี คู ด เข ้ า ไป | 
๑ ม อ ท ํ า ไห ้ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี ค ุ ณ ห ภู ม ิ อ ด อ ง 6 เซ น ป ฏิ ท ิ ริ ย า ไข เด ี ย ม ก ั บ น่า เม ื อ เอ า ม ื อ น ต ะ ชํา ง บ ิ ก น า อ ร ์ จ ะ รู ้ สึ ก ร อ น 


A + 8 + พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น -%> 0 8 +.8 —> 6 + พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้ อ น 


wm 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


เอ น ไซ ม ์ แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 


» เอ น ไซ ม ์ เป ็ น โป ร ต ี น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ อ ล ิ เพ บ ไท ต ์ ม ้ ว น ต ั ว เป ็ น ก ้ อ น อ า จ ม ี ท ั ้ ง แบ บ ส า ย เด ี ่ ย ว ห ร ื อ ห ล า ย ส า ย ม ้ ว น ร ว ม 
ต ั ว ก ั น 


» เอ น ไซ ม ์ บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ใช ่ โป ร ต ี น บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ แต ่ จ ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ใช โป ร ต ี น ร ว ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย เร ี ย ก โฮ โล เอ น ไซ ม ์ 


(ส ่ ว น ขอ ง ไป ร ต ี น ท ี ่ ต ้ อ ง (ส ่ ว น ท ี ไม ่ ใช โป ร ด ิ น 
อ า ศั ย ส า ร อ ื น ช่ ว ย ท ํ า ง า น ) แต ่ ช่ ว ย เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ง า น ) 
โด เอ น ไซ ม ์ (๐ ๐ ๑ ๓๕๑) เป ็ น ส า ว อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ จ ั บ แน ่ น ก ั บ ไป ร ต ี น ห ม ู ่ พ ร อ ส ท ี ต ิ ก (0 ๓ ๐ 5 ชา ๑! ๐ 9 กอ 09) เป ็ น ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ 
ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ส า ร จ ํ า พ ว ก ว ิ ตา ม ิ น เช ่ น ผด 0” (เป ล ี ่ ย น ม า จ า ก ว ิ ต า ม ิ น บ ี 3) ท ี ่ จ ั บ ก ั บ โป ร ต ี น เช ่ น ไอ อ อ น ขอ ง ได หะ 2 ก 7“, ค ิ อ?” 
ก ั บ F ด 0 (เป ล ี ่ ย น ม า จ า ก ว ิ ต า ม ิ น บ ี 2) ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เข ต ล ์ 6 ๑” ด” ผล ์ เป ็ น ต ้ น 


แล ะ ผล 06” ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง ส า ร พ ว ก น ี ้ 
จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ร ั บ อ” แล ะ ผ ” ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ั ง ก ล ่ า ว 


ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
» ท ฤ ษ ฎี แม ่ ก ุ ญ แจ แล ะ ล ู ก ก ุ ญ แจ (| ๐ ck and key เก ๑ ๐ ) ม ี แน ว ค ิ ด ว ่ า เอ น ไซ ม ์ เป ร ี ย บ เส ม ื อ น แม ่ ก ุ ญ แจ แล ะ 
ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น เป ร ี ย บ เส ม ื อ น ล ู ก ก ุ ญ แจ ซึ ่ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น จ ะ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ได ้ พ อ ด ี เห ม ื อ น ล ู ก ก ุ ญ แจ 


แล ะ แม ่ ก ุ ญ แ จ ท ี ่ เข ้ า ค ู ่ ก ั น พ อ ด ี โด ย ก ่ อ น แล ะ ห ล ั ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เอ น ไซ ม ์ จ ะ ค ง ท ี ่ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก เต ิ ม 
( ค ง ท ี ่ ท ุ ก ขั ้ น ต อ น ) 


๒ (5< ๐ ๓ @ ๒ 0 


ท ฤ ษ ฎี แม ่ ก ุ ญ แจ แล ะ ล ู ก ก ุ ญ แ จ (5) 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ท ฤ ษ ฎี เห น ี ย ว บํา ให ้ พ อ ต ี (เก ส น ๕ ๕ ๕ ก ิ ! ย ๓ ๕๐๓) ม ี แน ว ค ิ ด ว ่ า ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น จ ะ เห น ี ่ ย ว ให ้ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
เป ล ี ย น แป ล ง ไป เพ ื ่ อ ให ้ เข ้ า ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั น พ อ ด ี (ต ่ า ง ก ั บ ท ฤ ษ ฎี แม ่ ก ุ ญ แ จ แล ะ ล ู ก ก ุ ญ แ จ เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ แล ะ 
บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ค ง ท ี ่ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก เด ิ ม ) เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ส ว ม ถุ ง ม ื อ ย า ง ขอ ง ห ม อ ท ี ่ ถุ ง ม ื อ จ ะ ย ื ด ขยาย ได ้ ต า ม ขน า ด 
ขอ ง ม ื อ น ั ้ น เอ ง (6 ก ่ อ น แล ะ ห ล ั ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ง ท ี ่ แต ่ 6 จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ชั ่ ว ขณะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เท ่ า น ั ้ น ) ป ั จ จ ุ บ ั น 
ท ฤ ษ ฎี น ี ้ ได ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ ม า ก ก ว ่ า 


บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก เต ิ ม 


‘Substrate (5) : ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ท ี ่ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เอ น ไซ ม ์ 

Enzyme (6) : เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 

Enzyme substrate complex (ES) : ส า ร ป ร ะ ก อ บ เช ิ ง ซ้ อ น ร ะ ห ว ่ า ง เอ น ไซ ม ์ แล ะ : 
โพ อ ร ่ ม ๕ (P) : ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

Active site (บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ) : บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เอ น ไซ ม ์ เข ้ า จ ั บ ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 


ก ล ใก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 


เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ให ้ เก ิ ด เร ็ ว ขึ ้ น โด ย ก า ร ไป ล ด พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น (ล ๕ บ ั บ ธน ่ อ ก @ ก อ ๆ /) ขอ ง 


สะ ท น) ก ็ จ ะ เซ็ น ขึ ้ น บ หั เข้า เป ป ดั้ 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า น ั น เห ม ื อ น ค น เข ็ น ค ร ก ขึ น ภู เข า ภู เข า ส ู ง ขั น (ไม ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ ) ก ็ จ ะ เข ็ น ขั น ย า ก แล ะ เห น ื อ ย ใน ท า ง ก ล ั บ ก ั น ถ้า เป ็ น ภู เข า เต ี ย ๆ 


(ม ี เอ น ไซ ม ์ ) จ ะ เข ็ น ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า แล ะ เห น ื ่ อ ย น ้ อ ย ก ว ่ า 


ก า ร ท ํ า ขา น ขอ ง เอ น ไช ม ์ , 


& (Cr. RicochetScience) 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ บ ไซ ม ์ 
๑ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เอ น ไซ ม ์ แต ่ ล ะ ขน ิ ด จ ะ ม ี ข่ ว ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม (๐ ๓ ย่ ท า น ก า !@ ก 10@ เ ล ! น 6@) ขอ ง ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
» โด ย ท ั ว ไป อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ค ื อ 25-40*( 
+ ก า ร เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ช่ ว ย ให ้ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ป ฏิ กิ ร ิ ย า เร ็ ว ขึ ้ น " 
+ แต่ ถ้า เพ ิ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ (โป ร ต ี น ) เส ี ย ส ภา พ ได ้ จ ึ ง ไม ่ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 


๑ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เป ็ น เบ ส (๓ 4) เอ น ไซ ม ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ใน ส ภา ว ะ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เบ ส ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
+ อ อ ย ก ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ใน ส ภา พ เป ็ น ก ร ด (ใน ก ร ะ เพ า ะ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด เน ื ่ อ ง จ า ก 
ม ี พ ๕ 0 
+ ! ญ ต ั ก จ า ก ต ั บ อ ่ อ น ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ใน ส ภา พ เป ็ น เบ ส ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
+ แอ ล 5 ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ไม ่ ท ํ า ง า น ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เพ ร า ะ ใน ก ร ะ เพ า ะ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ต แต ่ 
จ ะ ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ใน ส ภา พ เป ็ น เบ ส 


๑ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ถ้า ค ว า ม เข ้ ม ขั น เอ น ไซ ม ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เร ็ ว ขึ ้ น แต ่ ถ้า ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น 
เอ น ไซ ม ์ ม า ก เก ิ น พ อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น เห ล ื อ พ อ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

๑ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เร ็ ว ขึ ้ น แต ่ ถ้า ม ี ค ว า ม 
เข ้ ม ข้น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ม า ก เก ิ น ไป ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ร า ะ ป ร ิ ม า ณ เอ น ไซ ม ์ ม ี ไม ่ เพ ี ย ง พ อ 


ตั ว ย ั บ ย ั ้ ง (เก พ ั ย?! ๐ : ป ค ื อ ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ เก ิ ด ขึ ้ น ข้ า ล ง ห ร ื อ ห ย ุ ด ก า ร ท ํ า ง า น ล ง ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 
(1) กา ร ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ ถา ว ร (เพ @ ๒ ๕51@ | ก ก ย่ 1 อ 0 
๑ ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ไม ่ ค ล ้ า ย ซั บ ส เต ร ท แต ่ ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง เข ้ า จ ั บ เอ น ไซ ม ์ ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ต ์ อ ย ่ า ง เห น ี ย ว แน ่ น 
แต ่ เป ็ น ค น ล ะ บ ร ิ เว ณ ก ั บ ท ี ่ ซั บ ส เต ร ท เข ้ า จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ผล ค ื อ ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ ห ม ด ส ภา พ อ ย ่ า ง ถา ว ร 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


@ ส ่ ว น ให ญ่ ส า ร ท ี ่ เข ้ า จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ น ี ้ จ ะ เป ็ น ส า ร พ ื ษ เช่ น แก ๊ ส ป ร ะ ส า ท (06 5), ส า ร จ า ก ย า ฆ่า แม ล ง (พ า ร า ไท อ อ น , 
ญู ๆ นที ่ ท ํ า ให ้ เ ล เน ื ่ อ ด น ไม ้ เป ั ง ห า ร ณี 
ม า ล า ไท อ อ น ) ส า ร น ี ้ จ ะ ย ั บ ย ั ่ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท เม ื ่ อ ค น ได ้ ร ั บ ส า ร พ ิ ษ 
น ี ้ จ ะ เก ิ พ ต น ค อ น นี 
น จ ะ เก ิ ด อ า ก า ร ห น ้ า ม ื ด ค อ แห ้ ง ม ี น ง ง ป ว ด ห ั ว แล ะ อ า จ ต า ย ได ้ 


ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ ถา ว ร 


Quiz Yourself 


5) พ ั น ธะ เพ บ ไท ต ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ใด 
1. ไฮ ต ร อ ก ซิ ล แล ะ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล 2 ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ ค า ร ์ บ อ น ิ ล 
3. ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ อ ะ ม ิ โน 4. ค า ร ์ บ อ น ิ ล แล ะ อ ะ ม ี โน 
5. ไฮ ด ร อ ก ซิ ล แล ะ อ ะ ม ิ โน 


(2 ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ ไม ่ ถา ว ร (re ห esib ไ e เก ก โซ่ ข่ อ ก ) ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ค ล ้ า ย ซั บ ส เต ร ท ส า ม า ร ถ เข ้ า จ ั บ เอ น ไซ ม ์ 
ที ่ บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั บ ซั บ ส เต ร ท ได ้ แล ะ ส า ม า ร ถ ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก เอ น ไซ ม ์ ได ้ ผล ค ื อ เอ น ไซ ม ์ จ ะ ย ั ง ค ง ม ี ส ภา พ ต า ม เด ิ ม 
เม ื ่ อ ห ล ุ ด จ า ก ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง ม ี 2 แบ บ ค ื อ 
1) ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ แข ่ ง ขั น (co พ petitive เก ก ไซ เข ่ อ ก ) 

+ ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ค ล ้ า ย ซั บ ส เต ร ท เข ้ า จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง 

+ ผล ค ื อ ขั บ ส เต ร ท เข ้ า ม า จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ไม ่ ได ้ เช ่ น ย า เพ น ิ ซิ ล ิ น เข ้ า ไป จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง 
แบ ค ท ี เร ี ย ก ร ด ม า โล น ิ ก แล ะ ก ร ด อ อ ก ซา โล อ ะ ซิ ต ิ ก เป ็ น ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง เอ น ไซ ม ์ ซั ก ซิ น ิ ก ด ี ไฮ โด ร จ ี เน ส โด ย ม ี ก ร ด 
ซั ก ซิ น ิ ก เป ็ น ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น (ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร เป ล ี ่ ย น จ า ก ก ร ด ชั ก ซิ น ิ ก เป ็ น ก ร ด ฟู ม า ร ิ ก ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ จ ะ ไม ่ เก ิ ด ), 
ย า ซั ล ฟา น ิ ล า ไม ด ์ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง ก ร ด โฟ ล ิ ก ใน แบ ค ท ี เร ี ย 

2) ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ ไม ่ แข ่ ง ขั น (ก อ ก - competitive inhibition) 
+ ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง จ ะ เข ้ า จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง 
» ผล ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ไป จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ซั บ ส เต ร ท ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ได ้ 


ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง เข ้ า จ ั บ ท ี 
บ ร ิ เว ณ เร ่ ง ผล ท ํ า ให ้ 


ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง เข ้ า จ ั บ ท ี ตํา แห น ่ ง ย ื น ท ี ใม่ ใช่ 
pei ลํา แห น ่ ง เร ่ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ เย น ซม ์ เป ล ี ่ ย น 
เอ น ไซ ม ์ ใม่ ได ้ ร ชั บ ล เต ร ห จ ึ ง เ ข้ า จ ั บ ก ั บ เย น ไข ม์ 
A 
ก า ร ย ั บ ยั ้ ง แบ บ แข ่ ง ขั น 


๕ (Cr. tokresource.org) 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


เฉ ล ย ด ิ น 12 Yourself 
ม 


คั น x น้ 
ต อ บ 3. เ พ ร า ะ ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง น ้ า ต า ล ก ล ู โค ส 2 โม เล ก ุ ล จ ะ ม ี ก า ร เส ี ย น ้ า อ อ ก ม า 1 โม เล ก ุ ล ดั ง น ั ้ น ก ล ู โค ส 8 
โม เล ก ุ ล ท ี ่ เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น จ ะ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก ท ั ้ ง ห ม ด 7 พ ั น ธะ จ ึ ง ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก 7 โม เล ก ุ ล เม ื ่ อ ค ํ า น ว ณ 


© 
๑ 
@ จ ึ ง ใต ้ ว ่ า อ [๕ , ผ 0,]-74,0 จ ะ ได ้ 0. “20., 
© 
๑ 


2 


ต อ บ 3. เพ ร า ะ จ า ก โม เล ก ุ ล ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น อ ะ ม ิ โน แล ะ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล แส ด ง ว ่ า เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
ซี ง เข ล ด ู เล ล ค ื อ เอ น ไข ม ์ (โป ร ต ี น ) ท ี ่ ย ่ อ ย เซ ล ล ู โล ส ส ่ ว น ต ั ว เล ื อ ก ท ี ่ เห ล ื อ เป ็ น พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ด ์ ท ั ้ ง ห ม ด 


3) 


ต อ บ 3. เ พ ร า ะ ค อ ล เล ส เท อ ร อ ล ค ื อ ไข ม ั น (ส เต อ ร อ ย ตํ) ไก ล โค เจ น ค ื อ พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ด์ ท ี ่ ล ะ ส ม ใน ต ั บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ส ่ ว น ไค ท ิ น ค ื อ พ อ ล ิ แข ก ค า ไร ด์ เช ่ น ก ั น ซึ ่ ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เป ล ื อ ก แม ล ง เป ล ื อ ก ก ุ ้ ง ก ร ะ ต อ ง ป ู แล ะ พ บ ใน ผนัง 
เข ล ล ์ ขอ ง ฟั ง ไจ 


4) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ส า ร ส ี ใน ด อ ก ด า ว เร ื อ ง ค ื อ แค โร ท ี น อ ย ด ์ ซึ ่ ง ให ้ ส ี ล ้ ม โด ย แค โร ท ี น อ ย ด ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ว ิ ต า ม ิ น เอ ได ้ 
ด ั ง น ั ้ น ก า ร บ ร ิ โภ ค ผล ไม ้ ส ุ ก ห ร ื อ ผล ไม ้ ท ี ่ ม ี ส ี เห ล ื อ ง เช ่ น ม ะ ล ะ ก อ ส ุ ก ม ะ ม ่ ว ง ส ุ ก เร า จ ะ ได ้ ร ั บ ว ิ ต า ม ิ น เอ เข ้ า ไป ด ้ ว ย 


5) ต อ บ 3. เพ ร า ะ พ ั น ธะ เพ บ ใ ท ต ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ ห ม ู ่ อ ะ ม ี โน แล ้ ว ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก 
(dehydration) 


ก า ร เก ิ ด พ ั น ธะ เพ ป ไท ด ์ 


| ) ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป สา ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใ จ เด ็ ม 100 


3.1 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ (หา 16 ๓ ๐ ร 6 ๐ ๒ ๑ ) 


(micro- = ขน า ด เล ็ ก ) 


ค . ศ . 1590 | พ ี ่ น ้ อ ง ต ร ะ ก ู ล อ ก 55@ ก ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ท ํ า จ า ก แว ่ น ขยาย 2 อ ั น 

ค . ศ . 1665 | โร เบ ิ ร ์ ต ย ุ ค ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ (c ๐ mp ๐ und microscope) แล ะ เป ็ น 
ค น แร ก ท ี ่ ใช ้ ค ํ า ว ่ า เซ ล ล ์ (๐ ๐ [0 แป ล ว ่ า ห ้ อ ง ว ่ า ง เล ็ ก ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก เข า ได ้ ส ่ อ ง ด ู ขิ ้ น ไม ้ ค อ ร ์ ก ท ี ่ เล ื อ น บ า ง ๆ 
แล ้ ว เห ็ น เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ช่ อ ง เล ็ ก ๆ ม า ก ม า ย 

ค . ศ . 1672 | เล เว น ฮุ ค ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ชนิด เล น ส ์ เด ี ่ ย ว ขน า ด เล ็ ก ก ํ า ล ั ง ขยาย 270 เท ่ า เข า ใช ้ ก ล ้ อ ง 

ศู ก ก่า ม ม ี ชี ว ิ ต เด ็ 
จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ต ร ว จ ด ู ห ย ต น ้ ้ า จ า ก บ ึ ง แม ่ น ้ ้ า แล ะ จ า ก น ้ ้ า ฝน ท ี ่ ร อ ง เก ็ บ ไว ้ เข า เห ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เล ็ ก ๆ ม า ก ม า ย 
EE อง 4 ณิ ค 

เม ื ่ อ เข า พ บ ส ิ ่ ง เห ล ่ า น ี ้ เข า ร า ย ง า น ไป ย ั ง ร า ช ส ม า ค ม แห ่ ง ก ร ุ ง ล อ น ต อ น จ ึ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ย ก ย ่ อ ง ว ่ า เป ็ น 
ผู ้ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ค น แร ก (ถื อ ว ่ า เป ็ น บ ุ ค ค ล แร ก ท ี ่ พ บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ด ้ ว ย ) 

ด ต. 1831 | โร เบ ิ ร ์ ต บ ร า ว น ์ น ั ก พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ขา ว อ ั ง ก ฤ ษ เป ็ น ค น แร ก ท ี ่ พ บ ว ่ า เซ ล ล ์ แล ะ พ ึ ง 
ก ล ม ๆ อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล์ 

ค . ศ . 1839 | ข ไล เด น แล ะ ข ว ั น น์ ร ่ ว ม ก ั น ต ั ้ ง ห ฤ ษ ฎี เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ม ี ใจ ค ว า ม ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า “ส ิ ่ ง ม ี ชีวิต ท ุ ก ขน ิ ด ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
เซ ล ล ์ แล ะ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก เซ ล ล ์ ” 

ค . ศ . 1932 | แม ก ซ์ น อ ล ล ์ แล ะ เอ ิ ร ์ น ท ์ ร ุ ส ก า ป ร ะ ด ิ ษ ฐ ์ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต @ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


อ ย ่ า ส ั บ ส น ร ะ ห ว ่ า ง 561| แล ะ 16| .. ก ล ้ อ ง 5 ห ขึ ้ น ชื ่ อ ว ่ า % ะ อ ก ณ์ ก ฐ ให ้ น ึ ก ถึ ง เค ร ื ่ อ ง ส แก น ภา พ ง 
ส แก น ป ก ห น ั ง ส ื อ ก ็ จ ะ ได ้ ภา พ ป ก ห ร ื อ ภา พ ผิ ว ภา ย น อ ก ขอ ง ห น ั ง ส ื อ เท ่ า น ั ้ น เห ม ื อ น ก ั บ ก ล ้ อ ง 561 ท ี ่ ถ่ 
ขอ ง ส ิ ่ ง ท ี ่ เร า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ไม ่ ท ะ ล ุ ผ่ า น เห ็ น ข้ า ง ใน แบ บ ก ล ้ อ ง ร ๕ ห 


| คล ื ่ น ที ่ ส ่ อ ง ผ่ า น ว ั ต ถุ ล ํ า แส ง ธร ร ม ด า ล ํ า อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ค ล ื ่ น ค ว า ม ถี ส ู ง 

| เล น ส ์ ใน ก ล ้ อ ง เล น ล ์ แก ้ ว เล น ส ์ แม ่ เห ล ็ ก ไฟ ฟ้า 

Ks kk พ อ 0 
ั ว ก ล ้ อ ง | ม ี อ า ก า ศ ส ุ ญ ญ า ก า ศ ผล 

me ค อ ดา ขา - 5 1 บ า ง ม า ก ๆ แล ะ ย ้ อ ม ด้ ว ย 
ภา พ ท ี ่ ได ้ ภา พ เล ม ื อ น ห ั ว ก ล ั บ ภา พ จ ร ิ ง ป ร า ก ฏ บ น จ อ ร ั บ ภา พ | ร 

' --- * ห ส า ร ป ร ะ ก อ บ โล ห ะ ส ่ ว น SE ห 

(ก ั ก ษ ณะ ภา พ 7 เป ็ น ภา พ ส ี ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ จ า ก ส ี ย ้ อ ม | เป ็ น ภา พ ขา ว ดํา | เร เรี ต ล ลด ์ ตั ว อ อํา ห ั น 
หา ท ด ET 5 ใ ล ด ์ ตั ว 

DEON SC, 2 ๕ - เค ล ื อ บ ผิ ว ต ั ว อ ย ่ า ง ด ้ ว ย โล ห ะ 
ก ํ า ล ั ง ขยาย ส ู ง ส ุ ด | 1.000-1.500 เท ่ า | 400.000 เท ่ า (SEM) 

| - | ญู | 1 ล ้ า น เท ่ า (TE พ ) | 

ขน า ด ว ั ต ถุ เล ็ ก ส ุ ด ท ี ่ ล ่ อ ง ได ้ | 0.2 ไม โค ร เม ต ร | 0.0005 ไม โค ร เม ต ร 


ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ิ โอ ใช ้ ศึ ก ษา ว ั ต ถุ โง 


เป ร ่ ง แส ง ห ร ื อ ท ี บ แส ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ด ู ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก อ า จ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต 


(ม ี ก า ร ใส ่ ย า ส ล บ ไว ้ ) ห ร ื อ อ า จ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต แล ้ ว ก ํ า ล ั ง ขยาย 10-50 เท ่ า 


เซ ก ร ฑ 
© -> 


แก ก ท 
GD os 


ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใ ข ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ภา พ ท ี ่ เห ็ น ก ล ั บ จ า ก ข้ า ย --+ ขวา , ขวา -» ข้ า ย , ล ่ า ง -» บ น , บ น -» ล า ง 


เจ า ก บ น เป ็ น ล ่ า ง 


ให ้ ห ม ุ น ภา พ ต ั ว อ ย ่ า ง จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แบ บ เล น ส ์ ป ร ะ ก อ บ ไป ท า ง ขวา 180” จ ะ ได ้ ภา พ เส ม ื อ น ห ั ว ก ล ั บ 
1 ล 
i 2 2 mr» d 


ซ่ ภา พ ต ั ว อ ย ่ า ง ภา พ เส ม ื อ น ห ั ว ก ล ั บ 


» ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 


เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ (๐ ๓ ๐ ย ๒ อ เอก ร ) 


- แข น (a ร ท) 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ แล ะ ก า ร ใช ้ 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


ป ุ ่ ม ป ร ั บ ภา พ ล ะ เอ ี ย ด (๒ ๓ ๑ 400 แ 5) & (Cr. Huasuea 
แห ล ่ ง ก ํ า เน ิ ด แส ง ( แ ญ ก ! s อ ur) 


Channel) 
น ก ล ้ อ ง ) -~~. 
ฐา น ก ล ้ อ ง (9288) -=-- ๑ ลู ลู. 


7 ห ร ก 2 


วี ส ๑ เล น ส ์ ร ว ม แส ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ว ม แส ง ให ้ เข ้ ม ขึ ้ น เพ ื ่ อ ส ่ ง ไป ย ั ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ศึ ก ษา 
K ๑ ได อ ะ แฟ ร ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ป ร ิ ม า ณ แ ส ง ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย ให ้ เข ้ า ส ู ่ เน ส ์ เห ม ื อ น ม ่ า น ต า (เก 5) ขอ ง ค น 

เจ ๑ เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ ให ้ ภา พ จ ร ิ ง ห ั ว ก ล ั บ ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย 4« 106 40% 100% 

ร ๑ ก า ร ใช ้ เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย 100% เล น ส ์ จ ะ อ ย ู ่ ชิ ด ก ั บ ส ไล ด ์ ต ั ว อ ย ่ า ง ม า ก จ ึ ง ต ้ อ ง ห ย ด น ้ า ม ั น (๐ 8 ส่ 26 ๐ 1) 
ม ล ง บ น ส ไล ด ์ ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ น ้ า ม ั น แล ะ แก ้ ว ส ไล ด ์ ม ี ค ่ า ตั ชน ี ห ั ก เห โก ล ้ เตี ย ง ก ้ น แส ง จ ึ ง ไม ่ ห ั ก เห อ อ ก น อ ก เล น ด ์ ว ั ต ถุ จ ึ ง 
เห ็ น ภา พ ชั ด เจ น ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ขึ ้ น เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 


ว ๑ เล น ส ์ ใก ล ้ ต า ให ้ ภา พ เส ม ื อ น ห ั ว ก ล ั บ (ภา พ ส ุ ด ท ้ า ย ท ี ่ เร า เห ็ น ) ม ี ก ํ า ล ั ง ขยาย 10% ห ร ื อ 15% 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต | ) 


๑ ก า ร ค ํ า น ว ณ เ ร ื อ ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ค น ์ 


L ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ - ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง เล น ส ์ ใก ล ้ ต า # ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ 


ขน า ด จ ร ิ ง ขอ ง ว ั ต ถุ = LS 
น ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


[ * เล ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ! เซ พ ต ํ า 
เส ้ น ผ่ า น ค ู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ (ขณะ ศึ ก ษา ) = . ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง อ น ล์ ตํา สุ ด = เข้ น ข่ า น ศู ขอ ั ก คา ง ขอ ง จ อ ภา พ พํา ตุ ด ด ร เพ็ บ่ วั น ยุ บ ลั ก ย ร ง ขอ ง ท บ ท 
ม ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ก ํ า ล ั ง ขยาย 100 เท ่ า ส ่ อ ง ไม ้ บ ร ร ท ั ด พ บ ว ่ า เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ ย า ว 1.6 ๓ ๓ 
เม ื ่ อ ล ่ อ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ก ํ า ล ั ง ขยาย 400 เท ่ า พ า ร า ม ี เข ี ย ม ย า ว เป ็ น ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ น ั ้ น พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 
ม ิ ค ว า ม ย า ว จ ร ิ ง ก ี ไม โค ร เม ต ร 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก โจ ท ย ์ บ อ ก ก ํ า ล ั ง ขยาย ต ั า ส ุ ด ค ื อ 100 เท ่ า แล ะ ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง เล น ส ์ ขณะ ศึ ก ษา ค ื อ 400 เท ่ า 
บ อ ก เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ ขอ ง เล น ส ์ ต ั า ส ุ ด (100 เท ่ า ) ค ื อ 1.6 ก า ก ก = 1,600 ผกา 


FO ร ๓ ก๊ า ล ั ง ขยาย ขอ 1 อ ง เล น ส ์ ต ํ า ส ุ ด x เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ' ผ้า ย์ ก เจ อ ภา พ ต ํ า ส ุ ด 
เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ (ขณะ ศึ ก ษา ) ร? ก ร ร ร ร ระ ร 
ค่ x L600 
แท น ค ่ า = 400 2.600 


จ ะ ได ้ ว ่ า เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง จ อ ภา พ (ขณะ ศึ ก ษา ด ้ ว ย ก ํ า ล ั ง ขยาย 400 เท ่ า ) = 400 ก 
ด อ บ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ย า ว เป ็ น ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง เล ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง จ ะ ได ้ ว ่ า 2 = 200 น ท 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ส ่ อ ง โพ ร โท ชั ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง โด ย ใช ้ เล น ส ์ ใก ล ้ ต า ก ํ า ล ั ง ขยาย 20 เท ่ า เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ ก ํ า ล ั ง ขยาย 
100 เท ่ า ส า ม า ร ถ เห ็ น โพ ร โท ชั ว ย า ว 100 ไม โค ร เม ต ร จ ง ห า ว ่ า โพ ร โท ชั ว ชน ิ ด น ี ้ ม ี ขน า ด จ ร ิ ง เท ่ า ใด 
ว ิ ธี ท ํ า จ า ก โจ ท ย ์ ถา ม ขน า ด จ ร ิ ง ขอ ง ว ั ต ถุ แล ะ ให ้ ขน า ด ภา พ ท ี ่ ป ร า ก ฏ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ค ื อ 100 บ ก า 
ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง = ก ํ า ล ั ง ขยาย เล น ส ์ ใก ล ้ ต า % ก ํ า ล ั ง ขยาย เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ 
= 20 % 100 = 2,000 เท ่ า 


ขน า ด ภา พ ท ี ่ ป ร า ก ฏ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
ขน า ด จ ร ิ ง ขอ ง ว ั ต ถุ = ก้า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง 


5 ธิ 


เว ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


3.2 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ 


' พ บ ใน prokaryote แล ะ ๓ น 8 ล ๆ ศ 6 


เข ล ล ์ พ ื แล ะ ส า ห ร ่ า ย บ า ง ขน ิ ด ป ร ะ ก ย บ ขึ ้ น จ า ก เต ล ด ู โด ส (๐ ๕ (4056) 
เข ล ล ์ ขอ ง ก ล ุ ่ ม ฟั ง ใจ (เห ็ ด ร า ย ื ล ต ์ ) ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น ขา ก ใด หิ น (๐ ก #๕๓) 
เข ล ล ์ ขอ ง ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เพ ป ท ี โด ไก ด แต น (๑ p10 ๐ ๆ ! (2 ก) 


เยื่อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส (พ บ ใน @ บ ๒ 2 ก 0@ เท ่ า น ั ้ น ) 

น ิ า ค ล ี ไอ ล ั ด 

บ ิ ว ค ล ี โอ พ ล า ชี ม { 
โค ร ไม โฆ ม 


อ ิ น ค ล ู ชั น ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


ไม ม ี เชื อ ห ุ ้ ม 

เย ื อ ห ุ ้ ม 2 ชั ้ น ใ ร โบ โซ ม (๒ ๐ 5 ๐ me) 
ร า ง แห เอ น โต พ ล า ซี ม ซิ ไม โท ค อ น เต ร ี ย (ก ก 6 ๐ ๐ ๐ ๓ ฮ์ ก อ) ๆ ศร มุ ละ ห ล น วร 
(เต ก ช่ อ ด ไล ร ท ณะ แส ชอน ไน ภา : ER) พ ล า ส ต ิ ด (อ เล 5 บ 6) sa 
๑ ขน ิ ด เร ี ย บ 5 ต: ร ท ๐ ๐ เท บี ๑ ค ล อ โร ห ล า ส ต ์ (๓๓ เอ 1 ๐ ค ไล 5 บ เซ น ท ร ี โอ ล (๐ ๓ ก 05๐6) 
๑ ขน ิ ด ข ร ุ ข ร ะ ค พ : แอ น รู ท ย พ * โค ร โม พ ล า ส ต ์ (chr อ omoplast) ไซ โท ส เก เล ต อ น (๑! ๐ 5 ๒ ๕ ๒๕! ๐ ก) 
. ก ย ล จ ิ บ อ ด ี (๐ ๐ เต body) + ล ิ ว โค พ ล า ส ต ์ (6 ๒ ๐ ๐ 0 เล 5 ป 
ไล โซ โซ ม (เษ 5 ๐ 5 ๐ me) 
เพ อ ร อ ก จ ี โซ ม (๓ ๕ ๐05 ๐6๓6) 
แว ค ิ ว โอ ล (+ ๑ ๐ ๒ ๐ @) 


๑ ฟุ ด แว ติ ว ไอ ล (6 ๐ ๐ 4 แอ ๕ บ อ เอ ) พ บ ใน โพ ร โท ชั ว บ า ง ขน ิ ด เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
* แซ บ แว ค ิ ว โฮ ล (530 + ล ๐ ๒ น 016) พ บ ใน เซ ล ล ์ พ ื ช . 
๑ ค อ น แท ร ี ก ให ล ้ แว ค ิ ว ไฮ ล (๐ ๐ ๓ ย ล ๕ ย 1@ + ๑ น ๐ @) พ บ ใน โพ ร โท ชั ว น ้ า จื ด 


๐ 
๕ (6 น พ ค ุ ณ ส ุ ข ส ว ั ส ด ิ ์ ) 


บ ท ที ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง มี ชี ว ิ ต @ 


Quiz Yourself 


1) ภา พ จ า ก ก ล ้ อ ง ขน ิ ด ใด ให ้ ภา พ 3 ม ิ ต ิ เช ่ น เต ี ย ว ก ั บ ท ี ่ เห ็ น จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ 
1 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ค น ์ ใช ้ แล ง เข ิ ง ป ร ะ ก อ บ 2 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ฟ ล ู อ อ เร ส เซ น ต ์ 
3 ค ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ผ่ า น 4 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ก ร า ด 


2 ข้ อ ใด เป ็ น ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ี ่ ใช้ ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง พ ื ชด ั ง ภา พ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


1. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 2 ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ 


3. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ก ร า ด 4 กล้องจุลทรรศน์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ผ่ า น 


prokaryote ก ั บ eukaryote (เข ื ่ อ ม โย ง เร ื ่ อ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ) 


อ อา ณา จ ั ก ร F บ ก ผ ์ อา ณา จ ั ก ร พ ื ข อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 


* ย ย - แป ล ว ่ า แท ้ จ ร ิ ง , ล ก +๐ ก แป ล ว ่ า น ิ ว เค ล ี ย ส 
(เม ื ่ อ ร ว ม ศั พ ท ์ จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี วิ ต ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
โด ย ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ้ ว ) 


อ า ณา จ ั ก ร Protista 


(โพ ร โท ซั ว ส า ห ร ่ า ย ร า เม ื อ ก ) 
ม โซ 
(แบ ค ท ี เร ี ย : 6 ๐ ๐ (6, Rhizobium, 1. ๓ ๐ ๕ ๒ ๐8 ๕ ๕11 แ ร ฯ 
ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย : / ห ่ ๐ 6106, Anabaena, Spirulina ฯ ) “10- แป ล ว ่ า ก ่ อ น , ๐ ก แป ล ว ่ า น ิ ว เค ล ี ย ด 


(พ ู ด ง ่ า ย ๆ ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ่ อ น ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
ห ร ื อ ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ห ร ื อ ไม ่ ม ี บ ิ ว เค ล ี ย ล 
เพ ร า ะ เก ิ ด ก ่ อ น ไค ร แล ะ โบ ร า ณ ส ุ ด ๆ น ั ้ น เอ ง ) 


@® ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


velope ส ม ป อ จ 


เค น 6 ด อ ไน ร ค เค ค ๓ (06 


bhnue tet lum 


vosome 
«ท อ ย เล น ท 


tough 116 
nbosomes 

cell mermbrane 

Golg! apparatus 


mitochondrion 


microtubules th 
microvilli 


centriole 
secretory vesicles 
microfitament 


nuclear envelope เศ น ย ไฮ น ร 
nuclear pore 


smooth endoplasmic แฮ ถี อ น ไน ศา 


Ytoplasm 


rough endoplasmic reticulum 


ibosomes 
Ytoskeleton 


cell membrane 


Golg apparatus 
vacuole 


plasmadoesmata 
chloroplast 


เซ ล ล ์ ขอ ง พ ว ก โพ ร ค า ร ิ โอ ด ไม ่ ม ี เยื่อ หุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ด ั ง น ั ้ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (0 ผด) เร ี ย ก ว ่ า ก บ ไอ ๐ (๕ ่ 
อ ย ู ่ ภา ย ใน ไซ โท พ ล า ซี ม แต ่ ขอ ง พ ว ก ย ู ค า ร ิ โอ ต ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (0 ผด ) จ ะ อ ย ู ่ ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 


บ ท ก ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 139 


3.2.1 ส ่ ว น ห ่ อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ (< ๕ (| membrane ห ร ื อ pl ล sma membrane) 


- ก ํ า แพ ง เม ื อ ง พ บ ใน เข ล ล ์ จ อ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ขน ิ ด ย ก เว ้ น ไว ร ั ส ไว ร อ ย ต์ 
๑ แบ บ จ ้ า ล อ ง เย ื อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ท ี ย ั ง ด ง ย อ ม ร ั บ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ค ื อ แบ บ จ ํ า ล อ ง ฟ ล ู อ ิ ต - โ ม เซ อ ิ ก (( ไ น |d- ก อ 5 อ i ๕ อ ๐ de) 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เย ื อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ม ี 3 ส ่ ว น ค ื อ 
1. ล่ ว น ขอ ง ใ ขม ั น จ ะ เร ี ย ง เป ็ น 2 ขั้น เร ี ย ก ๒ อ 5pholipid bilayer โด ย จ ะ ห ั น ส ่ ว น ท ี ขอ บ น้า (ม ี ป ร ะ จ ุ ) อ อ ด 
ข้ า ง น อ ก (ก ษ ส "๐ 0 ก ก ล อ ส ) แล ะ ห ั น ด ้ า น ท ี ่ ไม ่ ขอ บ น ั ้ า (ไม ่ ม ี ป ร ะ จ ุ ) เข้าข้าง ใน (ท ษา d+ อ ph ๐ ๒ « 121) เห ล ่ า ชี้ 
จ ะ เค ล ื อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ภา ย ใน ชั ้ น ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ ย ั ง ม ี ค อ เล ส เท อ ร อ ล (ch อ !e5ter ๐ !) แท ร ก ต ั ว อ ย ู ่ เพ ี อ 
ข่ ว ย ให ้ ชั ้ น ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ค ง ต ั ว ด ้ ว ย 
2 ส ่ ว น ขอ ง โป ร ต ี น แท ร ก อ ย ู ่ ใน ขั ้ น ขอ ง ไข ม ั น ห ร ื อ อ ย ู ่ ท ี ่ ขอ บ ขอ ง ไข ม ั น 


ห น ้ า ท ี ่ 

๑ ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ค ง ร ู ป ได ้ 

๑ เป ็ น ต ั ว ขน ส ่ ง ส า ร โด ย ม ี ช่ อ ง ล ํ า เล ี ย ง ส า ร (ล ก 5@ ๐ ๆ ๕ ก อ ก ก ๕ 19) ท ํ า ให ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เย ื อ เล ื อ ก ผ่ า น 
(semipermeable membrane) เช ่ น ก า ร น ํ า ก ล ู โค ส เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 

๑ โป ร ต ี น บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม 

๑ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เก า ะ ต ิ ด ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ (๐ ๐ !| adhesion) 

ท ั ้ ง น ี ้ ว ั ธี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ โป ร ต ี น ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง ก ั บ ส า ร ค ื อ ก า ร แพ ร ่ แบ บ 

อ า ศั ย ต ั ว พ า (facilitated ฮ่ เ ห็ น ต ์ อก) แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (ล ctive tran ร port) . อ อ ก ส อ บ 

3. ส ่ ว น ขอ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ ว ก ใก ล โค โป ร ต ี น (๑ ๒๐ ๐ ๐ ๐ 1!@ ก ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต ท ี ่ เก า ะ ก ั บ โป ร ต ิ น ) 
แล ะ ไก ล โค ล ิ พ ิ ด (ง เษ ะ ๐ ป [ ่ ๕ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ท ี ่ เก า ะ ก ั บ ไข ม ั น ) ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ภา ย ใน เซ ส ล ์ 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร จ ด จ ํ า เซ ล ล ์ (ไก ล โค โป ร ต ี น ) แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ห ม ู ่ เล ื อ ด A80 แล ะ พ ม 


: a (Cr shmoop.com) 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


© phospholipid 11++ แล ด ง ว ่ า ต ้ อ ง ม ี ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ซึ่ ง อ ย ู ่ ส่ ว น ห ั ว ท ี ่ ชอบ น ้ ้ า น ึ ้ น เอ ง 
¢ (๒ = = ส อ ง ) ขิ ้ น ไข ม ั น เร ี ย ง ต ั ว ก ั น ล อ ง ขั ้ น 
๑ เจ อ ค ํ า ว ่ า ท พ %= ท ี ่ ไห น ใน ชี ว ะ แส ด ง ว ่ า ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ น ้ า เช ่ น ค ษ กอ ษ ม 5 ก า ร ส ล า ย ไม เล กุ ล ด ้ ว ย น ้ า 


ส ร ุ ป ห บ้ า ท ี ่ ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


๕ (Cr. muhs.edu) 


๑ ก ํ า ห น ด ขอ บ เข ต ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ 

๑ ขน ส ่ ง ส า ร เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เย ื ่ อ เล ื อ ก ผ่ า น 

๑ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ จ า ก ฮอร์โมน แล ะ ส า ร เค ม ี 

๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร จ ต จ ํ า เซ ล ล ์ 

๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ท ั ้ ง แบ บ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ แบ บ ก า ร ส ร ้ า ง เป ็ น ถุ ง 


ผนัง เซ ล ล ์ (๐ ๐ (| ผล |0) 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ้ า จ ุ น เซ ล ล ์ แล ะ ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง ก ั บ พ ื ช เป ็ น ห ล ั ก 
๑ เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต พ บ ได ้ ใน 
« เซ ล ล ์ พ ื ช แ ล ะ ส า ห ร ่ า ย บ า ง ชน ิ ด ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ู โล ส (๐ ๐ [น ! ๐ 5 ๑ ) 
« เซ ล ล ์ ขอ ง ก ล ุ ่ ม ฟั ง ไจ (เห ็ ต ร า ย ี ส ต ์ ) ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ไค ท ิ น (๐ ก (ถ่ ก ) 
» เซ ล ล ์ ขอ ง ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เพ ป ท ิ โด ไก ล แค น (peptidoglycan) 
* ไ ม ่ พ บ ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ท ุ ก ชน ิ ด โพ ร โท ขั ว แล ะ ร า เม ื อ ก * 


» ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ (0 ก ๋ ก า อ ก / wall) เก ิ ด ขึ ้ น ค ร ั ้ ง แร ก ขณะ ท ี ่ เข ล ล ์ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร พ ว ก เซ ล ล ู โล ส 
เฮ ม ิ เซ ล ล ู โล ส เพ ก ท ิ น แล ะ โป ร ต ี น 

» ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (secondary wall) เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ห ล ั ง ท ี ่ เซ ล ล ์ ห ย ุ ด ก า ร เจ ร ิ ญ แล ้ ว โด ย จ ะ พ อ ก ส า ร ท ั บ 
ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ เข ้ า ม า ด ้ า น ใน แล ะ ต้ น ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ อ อ ก ด ้ า น น อ ก ท ํ า ให ้ ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ขึ ้ น ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เซ ล ล ู โล ส เฮ ม ิ เซ ล ล ู โล ส แล ะ ล ิ ก น ิ น พ บ ท ี ่ เซ ล ล ์ ไฟ เบ อ ร ์ เท ร ค ี ด ส เค ล อ ร ี ด เว ส เซ ล เป ็ น ต ้ น โด ย ผนัง ขั ้ น น ี ้ จ ะ 
ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี แด ง ขอ ง ส า ร ซา ฟ ร า น ิ น ภี 


บ ท ถี่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง บ ี ชี ว ิ ต @ 


ร ะ ห ว ่ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง เข ส ล ์ พ ื ข แต ่ ล ะ เซ ส ล์ 

จ ะ ม ี dd(e เล ก e เ เล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื อ น ก า ว เข ี ย ม ย ื ต ต ิ ต เซ ล ถ ์ 
ชุ 

ไล ล ้ า ต ั บ ขั น จ า ก น อ ก ส ุ ด พ iddle lamella - » primary 


ถื น กา ก ซื ้ น ส้ 
wall + secondary wall (อ า จ ม ี ห ล า ย ขั น ต ั ง ภา พ ) อ ชิ่ง 


9 ๑ ©©© ๑ 0 


อ พ ล ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ พ ื ช 2 เซ ล ล์ จ ะ ผ่ า น แถบ 
j 
า 


๓ ๐ ตอม ท ได ้ ก ั บ จุ ล ก) น ก ๕ น ์ อ ท ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ 


ไข โท พ ล า ซี ม ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ เว ี ย ก ซ่ อ ง (| อ 66 ก 0 ฮ 65 ก อ 1 อ (เท ี ย บ 


เละ บ ย เค 


๕ (Cr wikimedia.org) 


3.2.2 โพ ร โท พ ล สา ช ซึ ม (๒ ห ๐1๐๒! ล ร ท า ) 


น ิ ว เค ล ี ย ส (ก น ๕ เอ น ร ) 
. .. ส ม อ ง ขอ ง เซ ล ล ์ น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ใน เซ ล ล ์ เก ื อ บ ท ุ ก เซ ล ล ์ ย ก เว ้ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน ร า (แบ ค ท ี เร ี ย ไข ย า โน - 
แบ ค ท ี เร ี ย ), ม ๐ ๒ ๐ ! แ ๒ @ ขอ ง พ ื ช แล ะ เซลล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ค น ท ี ่ โต เต ็ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส อ ๊ อี ศี สี ย ี บี 
น ิ ว เค ล ี ย ส 

ว่ » เยื่อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส (ก น ๕ อ 8( ก ก @ ก ๒ (อ ก 6) ม ี 2 ขั้น ม ี ร ู เล ็ ก ๆ เร ี ย ก ก น ๕ ๐ 26 0 ๐ 6 ซึ ่ ง เป ็ น ข่ อ ง ท า ง ผ่ า น ขอ ง ส า ร 

จ า ก น ิ ว เค ล ี ย ส ส ู ่ ไข โท พ ล า ซี ม เช ่ น คิ ม ค ไร โบ โซ ม เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส พ บ ใน ย ู ค า ร ี โอ ต ไม ่ พ บ ใน โพ ร ค า ร ี โอ ต ฮิ ต ี ก ส ี ซี ยี 
» น ิ ว ค ล ี โอ พ ล า ซี ม (ก น ๕ 16 ๐ 0 เล 5 ก ) ค ื อ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 

๑ น ิ ว ค ลี โอ ล ั ส (ก น ๕ (@ ๐ ! น 5) ก ้ อ น ก ล ม ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค ผด ร ว ม ก ั น โป ร ด ี น 
: ป ร ะ ก อ บ เป ็ น ไร โบ โซ ม 
ว ๑ โค ร ม า ท ิ น (๐ ๓ ๐ ก า อ ย ์ ก ) ค ื อ เส ้ น ไย ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 0 ผล แล ะ โป ร ต ี น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง 
พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ก า ร แส ด ง อ อ ก (ย ื น ) ขณะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ม ี ก า ร ห ด ส ั ้ น ห น า ขึ ้ น ขอ ง เล ้ น ไย โค ร ม า ท ิ น จ น เห ็ น เป ็ น แห ่ ง 
ค ล ้ า ย ป า ท ่ อ ง โก ๋ เร ี ย ก โค ร โม โซ ม (๐ 6 ๐ ๓ ๓ ๐ 5 ๐๓ @) 


ค น ต ่ อ น ร 
ค ม ต ่ อ ด / pores เยื่อ ห ุ ้ ม บ ิ ว เค ล ี ย ล 


โค ร ม า ท ิ น [๕] 
เค น ผล อ ไน ร 


เค น ะ เด อ ร อ ๓ 6 


โป ร ดี น ฮิ ส โต น ท ี ่ ล า ย 0 ผด พ ั น ล ้ อ ม ร ต 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ น 100 


ม ฉั อ ที เร ี ย เบ ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น พ ว ก ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 
ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง พ ว ก โพ ร ค า ร ิ โอ ด เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย เน ื ่ อ ง จ า ก เป น 1 ท หุ 


เร ื อ เร ี ย ก โค ร โ 


ภู ล ย ระ ค ฉั แช) ห 
กํ า ให ้ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม อ ย ู ่ ใน ไข โ ท พ ล า ซี ม เร ี ย ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ส า ร พ ั น ถุ ก ร ร ม น ี ้ ว่ า น ิ ว ค ล ี อ อ ย ด ์ (ก ๒๕ |@ ๐ 6) 


เล ! chromosome) ไม ่ พ า 


แบ ค 


ย (bactenal chromosome) ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 0 ผด เก ล ี ย ว ค ู ่ ท ี ่ ข ต เป ็ น ว ง ก ล ม (๐ ๕ | 


โป ร ต ิ น ฮิ ล โต น เห ม ื อ น ใน ย ู ค า ร ิ โอ ต ม ี เบ ล ป ร ะ ม า ณ 4.5 % 10' คู ่ 


ที น ิ ว ค ล ื อ อ ย ด ์ แต ่ อ า จ พ บ อ ย ู ่ น อ ก น ิ ว ค ล ี อ อ ย ต ์ ใจ 


ถึ ง แม ้ ย ื น ส ่ ว น ให ญ่ จ : เด ้ เร ี ย ก ว ่ า พ ล า ส ม ิ ต (อ เอ ร ก ส่ ) ซึ ่ ง เป ็ น 0 ผด 


น อ ก น ิ ว ค ล ื อ อ ย ด ์ ม ี เบ ส ป ร ะ ม า ณ 1.0 % 10' ค ู ่ พ ล า ส ม ิ ต จ ะ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ม ั ก ม ี ย ี น ท ี ่ ต ้ า น ย า 


เม า ใช ้ ไน ง า น พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ผล ิ ต ฮอร์โมน อ ิ น ข ู ล ิ น ซึ ่ ง ถื อ เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ั ด 


แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ห ร ื อ 61105 


ไซ โท พ ล า ซึ ม (๐ ๐ ๒ ไล 5 ก ก) 


อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 

» ไร โบ โซ ม (ก ๒ ๐ 50 ก า @) โ ร ง ง า น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ม ี ขน า ด เล ็ ก ส ุ ด แล ะ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร แป ล ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (ย ๒ 8 ก ร เอ ย ์ ๐ ก ) 
(เช ื ่ อม โย ง ก ั บ บ ท ท ี ่ 16) ไร โบ โซ ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ย ่ อ ย 2 ห น ่ ว ย ค ื อ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด ให ญ่ แล ะ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย 
ขน า ด เล ็ ก ไร โบ โซ ม ใน ล ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ม ี 2 แบ บ ค ื อ [ต ยี ก ิ สี อ ิ บ ี ไว 
๑ ขน า ด 705 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด ให ญ่ 505 แล ะ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด เล ็ ก 305 พ บ ใน พ ว ก โพ ร ค า ร ี โอ ต 
๑ ขน า ด 805 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด ให ญ่ 605 แล ะ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด เล ็ ก 405 พ บ ใน พ ว ก ย ู ค า ร ิ โอ ต 


ต ํ า แห น ่ ง ท ี พ บ ไร โบ โซ ม ใน เซ ล ล ์ ม ี 4 ต ํ า แห น ่ ง ค ื อ 


ไร่ โ บ โซ ม ท ี ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ ล อ ย อ ย ู ่ ใน ไข โท พ ล า ขี ม = 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น เก ็ บ ไว ้ ใน เซ ล ล ์ 

@ ไร โบ โซ ม ท ี ่ เก า ะ ต ิ ด ก ั บ e ก d ๐ plasmic reticulum 
เร ี ย ก ว ่ า ค ะ ศ จ ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ 

@ ไร โบ โซ ม ใน ไม โท ค อ น เด ร ี ย แล ะ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น เก ็ บ ไว ้ ใน เซ ล ล ์ 

@ ไร โบ โซ ม ท ี ่ เก า ะ ก ั บ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
โป ร ต ี น เพ ื ่ อ ส ่ ง ไป ใช ้ ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 


ท ึ ก ล า ว ว ่ า ไร โบ ไอ ม ขน า ด 705 ห ร ื อ 805 ต ั ว ค ั ก ษ ร 5 (เอ ส ) เป ็ น ห น ่ ว ย ท ี ใช ้ ว ั ต ค ่ า ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ขอ ผู ร 


โบ โซ ม ห น ว ย ส เว ด เบ ิ ร ์ ก (5 ๒ ๓ ๕ ๒ จ unit, 5) 
8 จ 
terge น น อ น ท 
๑ GD “๑ 
๑ - 0 


» เข น ท ร ิ โอ ล (๐ ๕ ก ! ก ๐ 1@) พ บ ใน เข ล ล ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ เท ่ า น ั ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล อ ด โป ร ต ี น ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล (i ๕ cr อ t น bu ไ e) 
เร ี ย ง ก ั น ต ั ้ ง ฉา ก เป ็ น ร ู ป ต ั ว ท ี โด ย ม ี ส ู ต ร ก า ร เร ี ย ง ต ั ว แบ บ 9 + 0 (ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 9 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 3 ห ล อ ด ) 
ร ว ม เท ่ า ก ั บ 27 ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล (+ 0( บ ว ก ศู น ย ์ ) ค ื อ ต ร ง ก ล า ง ไม ่ ม ี ห ล อ ด ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล ) แล ะ เร ี ย ก บ ร ิ เว ณ ไข โท พ ล า จ ื ม 
ท ี ม ี เซ น ท ร ี โอ ล อ ย ู ่ ว ่ า เซ น โท ร โซ ม (ce ก tros ๐ me) 


centrosome เส ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล 


ne ® เฉ อ อ ม 
โค ร ง ส ร ้ า ง 9 + 0 


1. ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล (5 อ เกส!6 ก ิ ๒ ๕ !) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โค ร โม โซ ม ขณะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง 
เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ "ใน พ ื ข ไม ่ ม ี เข น ท ร ิ โอ ล แต ่ ม ี โพ ล า ร ์ แค พ (๐ ๐ เล 6 ๕ 80) ใน ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ส ป ื น เด ิ ล * 


คํา ห น ้ า ท ี ่ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 


2 เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม ขอ ง โพ ร โท ซั ว ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ พ ั ด โบ ก อ า ห า ร เข ้ า ร ่ า ง ก า ย 
๑ ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ง แบ บ 9 + 2 (ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 9 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 2 อ ั น แล ะ 
บ ว ก 2 ไมโคร ท ิ ว บ ู ล ต ร ง ก ล า ง ร ว ม เท ่ า ก ั บ 20 ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล ) 
๑ แต ่ ถ้า เป ็ น ท ี ่ ฐา น ขอ ง ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม เร ี ย ก เบ ขั ล บ อ ด ี (๒ ล 5 ล | body) จ ะ เร ี ย ง แบ บ 9 + 0 
๑ ซิ เล ี ย (๓ ๒๑) ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ขน า ด ส ั ้ น ๆ พ บ ใน พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ป ี ก ม ด ล ู ก 
๑ แฟ ล เจ ล ล ั ม (ก ล ฐ @ ไ บ ก า ) ม ี 1-2 เส ้ น แต ่ ย า ว พ บ ใน ย ู ก ล ื น า ห า ง อ ล ุ จ ิ 


@ ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


-- 


จ ิ เส ี ย แฟ ค เจ ค ค้ น 
ได ร ง ค ร ้ า ง 


a 


ล ลุ แท. 


เบ ขั ล บ ย ดี 
โด ร ง ส ร ้ า ง 9 ๑0 


microrubies 


& (Cr. utexas.edu) ๑ Cr เล ห ล PURUSHOTHAM 


» ไข โท ส เก เล ต อ น (cyt ๐ ske ไ et อ ก )..... เส ม ื อ น โค ร ง ก ร ะ ต ู ก ขอ ง เซ ล ล ์ (๑ / ๒ ๐ - = เก ี ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ , 5%66!@! ๐ ก = 


โค ร ง ก ร ะ ต ู ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ้ า จ ุ น เซ ล ล ์ ไห ้ ค ง ร ู ป ร ่ า ง แล ะ เป ็ น ท ี ่ ย ื ด เก า ะ ขอ ง อ อ ร ์ แก เน ส ล ์ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี 3 ขน ิ ต 
แบ ่ ง ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ื อ 


intermediate flament 
endoplasmic reticulum 
๒ ๐ ร อ ๓ ๕ 

mcrotubule 


mitochondrion 
mcroflament 


plasma membrane 


[ จ ้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย น | / ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล อ ิ น เท อ ร ์ ม ี เด ี ย ท ฟิ ล า เม น ต ์ | ไม โค ร ฟิ ล า เม น ต ์ | 
1. เ ส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 25 ก ๓ (ให ญ่ ส ุ ด ) 


| 7 ก (เล ็ ก ส ุ ด ) 


8-12 ก (ป า น ก ล า ง ) 


2 ใคร ง ส ร ้ า ง 


ท ่ อ ก ล ว ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น ท ิ ว บ ู ล ิ น | ไฟ บ ร ั ส โป ร ต ี น บ ิ ด พ ั น เป ็ น เก ล ี ย ว โป ร ต ี น แอ ก ท ิ น 2 ส า ย บ ิ ด เป ็ น 


= | เก ล ี ย ว 


va 


๕ (Cr. mhhe.com) 


๕ (06 mhhe.com) 


a (Cr. mhhe.com) 


บ ท ท ี ่ 3 เข ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


๒ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ด ง ร ู ป ร า ง » ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ง ร ู ป ร า ง 
ส ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ซี เล ี ย แฟ ล เจ ล ล ั ม ๑ เป ็ น ย ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แข น 3 » ท ํ า ให ้ เค ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง 


(9 . 21 แล ะ เจ น ท ร ิ โอ ล (9 6 00 ป ร ะ ส า ท แอ ก ซอ น ก ร อ บ ช่ อ อ อ ๕ เบ ท ท ห ร ื อ เท ้ า 
» เป ็ น ไค ร ง ล ร ้ า ง ขอ ง 5> เ ก ๕ เ 6 ก ๒ ๕ | » เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ขน ผม | เท ี ย ม พ บ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 

ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ | เล ็ บ ขอ ง อ ะ ม ี บ า แล ะ เม ็ ด เล ื อ ด 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ย ื ด อ อ ร ์ แก เบ ล ล ์ ภา ย ใน | » ต ร ึ ง ย ื ด อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ใน ขา ว (เร ี ย ก ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ 

เข ล ล ์ เซ ล ล ์ ให ้ อ ย ู ่ ก ั บ ท ี amoeboid movement) 
» ช่ ว ย ใน ก า ร ให ล เว ี ย น ขอ ง | ท ํ า ให ้ เก ิ ด </ เ ๐ ๒ ก e ม 5 ค ื อ | 


ไย โท พ ล า ซี ม (<y ๕ เ 05 เ 5) ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ขึ ม ขณะ | 


แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ม ี บ ท บ า ท เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห ด ต ั ว 
ล้ 
ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โด ย แอ ก ท ิ น | 
แล ะ ไม โอ ซิ น | 


| 


» ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง | 
| ไซ ข โ ท พ ล า ซึ ม (๑ ๕ | ๐ ๑ 5) 


อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 1 ขั ้ น 
» ร ่ า ง แห เอ น โต พ ล า ซึ ม (@ ก ฮ่ ๐ 0 เธ 5 ก พ ่ ๕ 1@ บ ่ ๐ น ! แ ก ท : ER) พ บ ใน เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ี โอ ต เป ็ น ร ่ า ง แห ท ี ่ พ ั บ ข้ อ น ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณะ 
เป ็ น ท ่ อ แบ น บ า ง บ ร ิ เว ณ โ ป ่ ง อ อ ก เป ็ น ถุ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น เด ี ย ว ภา ย ใน บ ร ร จ ุ ขอ ง เห ล ว อ ย ู ่ ล ้ อ ม ร อ บ น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี 2 ชน ิ ด ค ื อ 


rough endoplasmic — nuclear envelope. 
เข ขอ น น ๓ (RER) เก ม ต ่ อ น ร 


smooth endoplasmic reticulum (SER) 


1. ร ่ า ง แห เอ น โด พ ล า ซึ ม ชน ิ ด ข ร ุ ข ร ะ (/ ๐ น 9 ๒ @ ก ส ๐ 0 เล 5 ก า ่ ะ re ย ic น เน ท ห ร ื อ ศิ ะ 8) เป ็ น 6 ค ท ี ่ ม ี ไร โบ โซ ม ม า 
เก า ะ อ ย ู ่ จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ส ่ ง อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ แบ บ @« ๐ < ษ 1 ๐ ฑ ่ 5 พ บ ม า ก ท ี ่ ต ั บ อ ่ อ น (ต ั บ 
อ ่ อ น ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ซึ ่ ง เอ น ไซ ม ์ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร ต ี น ), ล ํ า ไส ้ เล ็ ก (ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ เช ่ น ก ั น ), ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง 
(ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ซึ ่ ง ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร ต ี น เช ่ น ก ั น ) 
(ค ํ า ว ่ า @ ก ฮ่ ๐ - แป ล ว ่ า ข้ า ง ใน ดังนั้น ต หรือ @ ก อ ๐ 0 เอ 5 ก พ ่ ๕ 6 บ ่ ๐ น [บ ท จ ึ ง อ ย ู ่ ข้ า ง ใน ต ิ ด ก ั บ น ิ ว เค ล ี ย ส น ั ่ น เอ ง ) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ น 100 


2. ร า ง แห เอ น โด พ ล า ซี ม ชน ิ ด เร ี ย บ («๒ ๐ ๐ 9 @ ๓ 6 แว เล ๐ เด น ะ น [บ ท ห ร ื อ 56#) เ ป็ น 68 ท ี ่ ไม ม ี ไร โบ โซ ม เก า ะ 


จ ึ ง ม ี ผิ ว เร ็ | ห ํ า ห น ู ้ : ดั้ า er , 5!60 อ ยุ ค ท , 
จ ึ ง ม ี ผิ ว เร ี ย บ ท ํ า ห น ้ า ท ี สั ง เค ร า ะ ห ์ ไข ม ั น แล ะ ส า ร ส เต อ ร อ ย ด ์ (พ ว ก ฮอร์โมน เพ ศ 060@65!660 ก 6. 65860 จ ล ก , 
เซ ส ล ์ ต ดับ, 6/ ๓ ๆ 6 ค (| 


testosterone ถื อ เป ็ น ส เต ก ร อ ย ด ์ ต ก ร ์ ไม น ) อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ พ บ ม า ก ท ี ่ น 
ขอ ง อ ั ณ ฑ ะ , ใน < ๐ เอ น 5 เ แข อ บ ค ขอ ง ร ั ง ใช ่ ต ่ อ ม ห ม ว ก ใต ขั ้ น น อ ก แล ะ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม แต ล เข ี ย ม 
ไอ อ อ น (๕ 2') ใบ เต ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ [พ พ บ ท ี ่ ด ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง โป ร ต ี น , 5 พ บ ท ี ่ ต ั บ ส ร ้ า ง ไข ม ั น ส เต อ ร อ ย ต ์ 


ก อ ล จ ี บ อ ด ี (๓ ๓ (ดู body. (๕ ด complex) 
โก ต ั ง ร ว บ ร ว ม ส า ร แล ะ ส ่ ง ส า ร อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ 
(Camil ไ ๐ Gol ื ฒ i ค ้ น พ บ ค น แร ก ) ม ี เม ื ่ อ ห ุ ้ ม 
ขั ้ น เด ี ย ว ม ั ก อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ ต พ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั น 
โด ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ถุ ง แบ น ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ง ก ั น 
ห ล า ย ๆ ชั ้ น บ ร ิ เว ณ ขอ บ โป ่ ง อ อ ก เป ็ น ถุ ง เว ส ิ เด ิ ล 
(vesicle) เพ ื ่ อ ส ่ ง ส า ร อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ เม ื ่ อ ค 6 ค 
ส ร ้ า ง โป ร ต ี น แล ะ 56 ค ส ร ้ า ง ไข ม ั น จ ะ ม า เก ็ บ 
ไว ้ ท ี ่ 6 ๐ (ต | ๒ ๐ ๕ พ บ ม า ก ท ี ่ ต ่ อ ม น ้ า น ม ต ่ อ ม 
น ้ า ต า ต ่ อ ม น ้ ้ า เม ื อ ก ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย 


Quiz Yourself 


3) โค ร ง ส ร ้ า ง ข้ อ ใด ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ๓ ๐ 5 ก ๐ ๑ ก จ น ส ม บ ู ร ณ์ ใน เซ ล ล ์ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
1 RER แล ะ SER 2. Golgi body แล ะ lysosome 
3. SER แล ะ Golgi body 4. RER แล ะ Golgi body 


5. SER แล ะ lysosome 


ห น ้ า ท ี ก อ ล จ ิ บ อ ด ี 


1. ก อ ล จ ิ บ อ ด ี เป ็ น แห ล ่ ง ร ว บ ร ว ม ส า ร เพ ื ่ อ แป ร ร ู ป ส า ร เช ่ น ก า ร เต ิ ม ห ม ู ่ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต เข ้ า ไป ใน โป ร ต ี น จ า ก ค ะ " 
เก ิ ด ส า ร เร ี ย ก ว ่ า ง! ษ yc ๐ protein 

2. ร ว บ ร ว ม ส า ร เช ่ น ล ิ พ ิ ต เอ น ไซ ม ์ ย อ ร ์ โม น น ้ า เม ื อ ก เพ ื ่ อ ส ่ ง อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ โด ย ส ร ้ า ง ถุ ง บ ร ร จ ุ ส า ร เร ี ย ก 5 ๑ ๐ ๕! ๐ 0/ 
ง อ ๓ ๕ (6 โด ย ถุ ง น ี ้ จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป ท ี ่ เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ ส ่ ง ส า ร อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ๐ ๕๐ ๐ /! ๐ ๓ 5 แล ะ ถุ ง ส า ร 
บ า ง ส ่ ว น เก ็ บ ไว ้ ใช ้ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

3. ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ไล โข โซ ม ( ไ ษ 5 ๐ 5 ๐ ๑) เป ็ น ถุ ง ท ี ่ ภา ย ใน ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
ห ร ื อ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ แล ้ ว แล ะ ส ร ้ า ง per ๐ xisome 

4. ส ร ้ า ง เม ื อ ก ท ี ่ ห ม ว ก ร า ก เพ ื ่ อ ให ้ ร า ก ขอ น ไข ไป ใน ด ิ น ได ้ ส ะ ด ว ก ขึ ้ น ส ร ้ า ง ส า ร เค ล ื อ บ ฟั น (๐ ก ล ก า 6!) ส ร ้ า ง เข ็ ม พ ิ ษ 
(nematocyst) ขอ ง ไฮ ต ร า แล ะ แม ง ก ะ พ ร ุ น ส ร ้ า ง อ ะ โค ร โซ ม (อ ๐ ๒ ๐ 5 ๐ ๓1@) ที ่ อ ย ู ่ ที ่ ส ่ ว น ห ั ว ขอ ง อ ส ุ จ ิ ซึ ่ ง ภา ย ใน 
ม ี เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย ส ล า ย เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ไข ่ แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ๐ ๐ (| ค เล t@ ใน ช่ ว ง ป ล า ย ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง 
เซ ล ล ์ พ ื ช 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต @ 


ก า ร ท ํ า ง า น 


แร ้ ว ม ค ั น ขอ ง [ ผิ , («ญู | ๒ 0 ๕๒ , ไห ๐ 60 ค พ เร ี ย ก en อ ่ อ membrane system 


& (Cr. designdevolution.net) 


ไล โย โซ ม (เษ 5 ๐ 5 ๐ ก า 6) พ บ ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ แล ะ พ ื ชบา ง ขน ิ ด ห า ง ล ู ก อ ๊ อ ด เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น เด ี ย ว ล ั ก ษ ณะ 

เป ็ น ถุ ง ก ล ม ภา ย ใน ม ี เอ น ไซ ม ์ พ ว ก ก ษ ณ ่ 1๐17 ย ่ ๐ enzyme (acid hydrolase) 

ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 

๑ ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ เช ่ น ใน โพ ร โท ชั ว บ า ง ขน ิ ด 

๑ ย ่ อ ย ส ล า ย อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ แล ้ ว เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ว ่ า อ 100 ก อ ฐ / 

๑ อ ย ู ่ ใน เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว พ ว ก น ิ ว โท ร ฟิ ล แล ะ แม โค ร ฟา จ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด แล ะ ย ่ อ ย ส ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เจ้า ม า ใบ 
ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ เข ้ า ม า โด ย ว ิ ธี ก ฮ่ ๐ < ษ ๐ ฆ ่ 5 เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ว ่ า 6!@! ๐ 0 ก อ ง / 

๑ ย ่ อ ย ส ล า ย เซ ล ล ์ ขอ ง ต ั ว เอ ง เช ่ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ชร า เส ื ่ อ ม ส ภา พ ห ร ื อ ก า ร เก ิ ด เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (ก า @ เ ล ก า ๐ 9 ก อ ม ญ่ 
ท ี ่ ห า ง ล ู ก อ ๊ อ ด ค ่ อ ย ๆ ห า ย ไป เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ว ่ า ลบ! ๐ ไ ษ 5 ่ 5 (ล น 1 ๐ - ต ั ว เอ ง ) (ศั พ ท ์ ค ํ า ว ่ า เษ ต่ 5- เจ อ ท ี ่ ไห น 
แป ล ว ่ า ก า ร ส ล า ย เช ่ น ก ษ ๕ (๐ เษ 55- ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ด ้ ว ย น ้ ้ า , เษ 5 ๐ 5 ๐ ก า @- อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย ส ล า ย 
ส า ร , photolysis- ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ด ้ ว ย แส ง ใน พ ื ช ) 

เพ อ ร อ ก ซี โซ ม (peroxis อ ome) มี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น เด ี ย ว เป ็ น ถุ ง ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม ภา ย ใน บ ร ร จ ุ เอ น ไซ ม ์ ๑ (๐% ๕ ่ ล 5 อ ห ร ื อ 


catalase ส ร ้ า ง ม า จ า ก 6 ๐ เด่ ๒ อ ๐ dy 


v 


ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ' 
อ ๑ ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ พ ว ก ไอ โต ร เจ น เป อ ร ์ อ อ ก ไซ ต ์ ได ้ เป ็ น น ้ า แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ซึ ่ ง ไม ่ เป ็ น พ ิ ษ ต ่ อ เซ ล ล ์ 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ก ํ า จ ั ด แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ส ่ ว น เก ิ น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ พ บ ใน เซ ล ล ์ ต ั บ 


. 
า กา ร ห า ย ใจ แส ง ขอ ง พ ื ช (0 ๓ ๐ !0650" อ ย ์ อ ก ) * เ ชื ่ อ ม โย ง บ ท ท ี ่ 12 


ว ๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย 
ร่ ๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย แล ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ไข ม ั น 


8) ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» แว ค ิ ว โอ ล (ง ละ 0๐6) แบ ง อ อ ก เป ็ น 3 ขน ิ ด ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ก ิ น 
ต " ร ก ิ น แล ะ 
๑ 1 ๐ ๐ ๕ ง ล ะ บ อ เอ พ บ ใน โพ ร โท ขั ว แล ะ เข ล ล ์ เม ็ ต เล ื อ ด ขา ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม อ า ห า ว ิ ท ี 


ล ร ั 


เป ็ น ถุ ง อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ า ก น ั ้ น ไห ้ (๒6๐ 5 ๐ ๓ ๓ 6 ย ่ อ ย ส ล า ย ต ่ อ ไป 


เค ล ื อ ด ๐ 
อ 9 4 
25 a wo | 


Se 


๑ (Cr. อ เพ ย ์ ต ่ อ ) 


central vacuole ห ร ื อ ร ล อ ง ล 6 น ๐ !6 พ บ ใน พ ื ช 
แล ะ ส า ห ร ่ า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ต ่ า ง ๆ แล ก 
เก ล ื อ ส า ร ส ี ห ร ื อ ส า ร พ ิ ษ ร ั ก ษา แร ง ต ั น เต ่ ง ไน พ ื ช 


ไม ่ ให ้ เซ ล ล ์ เห ี ย ว ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 1 ชั ้ น เร ี ย ก t ๐ ๓๐ plast 


จั ว น ั ้ มี ม ี ส ี บ า ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั โว 
contractile vacu ๐ ไ e พ บ ใน โพ ร โท ขั ว น ้ า จ ื ด (อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เข ี ย ม ย ู ก ล ี น า ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั ก ษา ส ม ต ุ ล น ํ า ใน เข ล ล ์ 
(เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ไต ขอ ง ค น ) 


contractile vacuole 


ขอ ง พ า ร า ม ี เซี ย ม 


& (Cr. Craig Smith) 


ค ํ า ศั พ ท ์ ชี ว ะ น ํ า ร ู ้ (เข ้ า ใจ ศั พ ท ์ จ ะ ท ํ า ให ้ เร ี ย น ชี ว ะ ง ่ า ย ขึ ้ น ม า ก ) 
จ oyto - = cell เช ่ น cytoplasm cytoskeleton : 
6 ๓ ส ่ ๐ - = ช้ า ง ใน เช ่ น อ ก ฮ่ 0 ๐ ท อ ม 5 (ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เข ้ า ) 9 
๓ ๐ - = ข้ า ง น อ ก เช ่ น อ 0 ๐ yt05 เ 5 (ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ อ ก ) | 
อ ๐ ๐ - = น า ต า ล เช ่ น ฮู ๐ ๐ ๑ ๓ เ ผ่ ก (น ้ า ต า ล ต ่ อ ก ั บ โป ร ต ี น ) = | 
๑ 4- = แท ้ จ ร ิ ง เช ่ น อ ย ล 018 (ส ิ ่ ง มี ชี วิ ที่ มี น ิ ว เค ล ี ย ส แท ้ จ ร ิ ง ) 


วร ต: 


ด ต > ๑ ค ย ๓ 


ศก ก ร ธะ ร ะ วร ด 7 
ง. 


L ณี เส ื ่ อ ฉั ม ว | 
อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 2 ขั ้ น 
» ไม โท ค อ น เต ร ี ย (พ itochondria) 


๑ ร ู ป ท ่ อ น ก ล บ ร ี เย ื ่ อ ขั ้ น ใน พ ั บ ค ล ้ า ย บ ิ ้ ว ม ื อ ย ื ่ น 


เข ้ า ไป ด ้ า น ใน เร ี ย ก ค ร ี ล ต ี (<5! ๑ ๐ ) พ บ ใน เซ ล ล์ เยื่อ ห ุ ้ ม ขึ้น น อ ก 
touter membrane) 


ว ว อา น ล ง ต พ จ ร อ อร 
ยู ค า ร ิ โอ ต ต ั บ ส ม อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย อสุจิ ย ก เว ้ น 


เม ื ด เล ื อ ด แค ง ท ี ่ โต เต ็ ม ที et 


inner membrane) 


ขอ น ห ล ว (/ ท ล (ค 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๑ ม ี อ พ ด แล ะ ไร โบ โซ ม ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ้ า น ว น เอ ง ได ้ (อ ๊ อ ี ก ี ส ี ย ปี ข์) 
๑ ม ี ขอ ง เห ล ว ใส ภา ย ใน เร ี ย ก ! ก ล! ก ่ ะ (เท ี ย บ ได ้ ก ั บ ขอ ง เห ล ว ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เร ี ย ก 5 ๐ ก า ล ) แล ะ ม ี เง 


ค ื อ 
« ชั ้ น น อ ก (๐ บ ter ก า ๕ กา ๒ เล ท อ ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ชน ิ ต แล ะ ป ร ิ ม า ณ ส า ร เข ้ า อ อ ก ใน ไม โท ค อ น เต ร ี ย 


+ ขั น ใน (เก ก @ ก e ก ๒ ล ก @) ขด ไป ม า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ATP 

ห น ้ า ท ี ่ 

๑ เป ็ น แห ล ่ ง ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ค โก ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ โต ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ๐ xidative phosphorylation โด ย ก า ร ส ล า ย 
โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ห า ร ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เช ื ่ อม โย ง เร ื ่ อ ง ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง 
ไม ่ โท ค อ น เด ร ี ย 

» พ ล า ส ต ิ ด (อ เล ะ ย ่ ส) เป ็ น อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ เม ็ ด ส ี ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 2 ขั ้ น ท ี ่ พ บ ใน พ ื ข แล ะ ส า ห ร ่ า ย (ไม ่ พ บ ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ เห ็ ด ร า 

แบ ค ท ี เร ี ย ) ม ี 3 ชน ิ ด ค ื อ 

๑ ล ิ ว โค พ ล า ส ต ์ (เอ ๒ ๕ ๐0! อ 50) เป ็ น พ ล า ส ต ิ ด ท ี ่ ม ี ส ี ขา ว พ บ ใน เข ล ล ์ ส ะ ส ม อ า ห า ร จ ํ า พ ว ก แป ้ ง แล ะ โป ร ต ื น ใต ้ ต ิ น 
เช ่ น ห ั ว เผือก ห ั ว ผัก ก า ต 

๑ โค ร โม พ ล า ส ต ์ (chr อ omoplast) เป ็ น พ ล า ส ต ิ ต ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี ต ่ า ง ๆ เช ่ น แค โร ท ี น อ ย ต ์ ให ้ ส ี ส ั ม ส ี แด ง 
ส ี เห ล ื อ ง ส ี น ้ า ต า ล พ บ ใน ก ล ี บ ต อ ก แล ะ ใบ ไม ้ ท ี ่ ม ี ส ี ต ่ า ง ๆ ห ร ื อ ผล ไม ้ ส ุ ก เช ่ น ม ะ ล ะ ก อ ม ะ เข ื อ เท ศ ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ่ 

๑ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ (ch เ ๐ ๐ p เ ล ะ t) ภา ย ใน ม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี เข ี ย ว ค ื อ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ (๐ ๓ 6 ๐ ๒ ๐ อ ก ๒) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ภา ย ใน ม ี 0 ผล ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ ม ี ไร โบ โซ ม แล ะ ม ี ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน เร ี ย ก 5 ๒ ๐ ๓ อ 
(บ ร ิ เว ณ เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ) เย ื ่ อ ขั ้ น ใน ข้ อ น เป ็ น ขั ้ น ๆ ห ล า ย ชั ้ น เร ี ย ก ร ว ม ว ่ า ลก น ท า ชั ้ น แต ่ ล ะ ชั ้ น ท ี ่ ซ้ อ น ก ั น 
เร ี ย ก ข่า / เ 6 ๐ 6 (เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ) ภา ย ใน ชั ้ น ย ห ษ เ ล ๐ เฮ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง เร ี ย ก เ แก า @ ก (ไข ย า ไน แบ ค ท ี เร ี ย ไม ่ ม ี 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แต ่ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ) 


เฉ หล ภณ ฑา 
' 0 2 
เ membrane 


150) ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เติ ม 100 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ prokaryote ก ั บ eukaryote 


1 ขน า ด เข ล ล ์ เล ็ ก 1.10 เมท ไห ญ่ 10.100 น ท ค 
2 ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 0 ผล ไม ่ ม ี โป ร ต ี น DNA 1 พ ั น ร อ บ โป ร ต ี น ฮิ ส โต น - 
3 ล ั ก ษ ณ ะ 0 ผล ว ง แห ว น เก ล ี ย ว ค ู ่ เก ล ี ย ว ค ู ่ NN 
[* ขน า ด ไร โบ โซ ม 705 (505 ก ั บ 305) 805 (605 ก ั บ 405) ล 
5. ก า ร ห า ย ใจ ส ่ ว น ให ญ่ ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ 0, ส ่ ว น ให ญ่ ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ 0, 
1 เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ #” “ เล 
2 เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส | ว ศ์ 
” เล ร 
เล เด 
ha 
” ซึ 


๑ ๒ ๒ 
ฆ ร ุ ม อ 


3.3 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร 
[-- ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ต า (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ม า ก -” น ้ อ ย ) 


ม ๑ ม 
๑ --- ก า ร แพ ร ่ แบ บ อ า ศั ย ด ั ว พ ฯ ! ค ว า ม เข ้ ม ชั น ม า ก 2 น ้ อ ย ) 
@ | - อ จ อ ไม ชิ ด (ค ว า ม เข ้ ม ชั น ขอ ง น ํ า ม า ก -= น ้ อ ย ) 


เณ ณะ 8 อ ม อ อ ก (เซ อ ล ์ ป ก ต ิ ) 


3.3.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


แบ บ ไม ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (pa55ive transport) 

» ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า (5 เอ ฮ่ เก ็ บ ต ่ อ ๓) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โม เล ก ุ ล จ า ก บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ม า 
ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ้ อ ย จ น ค ว า ม เข ้ ม ข้น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ท ั ้ ง ห ม ด เท ่ า ก ั น เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ส ม ต ุ ล ก า ร แพ : 
(dynamic @ ส ุ น ไน ๒ ท ่ น ก า ) ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
๑ ก า ร แพ ร ่ ขอ ง น ้ า ตา ล ห ร ื อ เก ล ื อ ใน น ้ า 
๑ ก า ร ฉี ต ส เป ร ย ์ แล ะ ก า ร แพ ร ่ ขอ ง น ้ า ห อ ม ใน อ า ก า ศ 
๑ ก า ร แพ ร ่ แก ๊ ส ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย ใน ถุ ง ล ม 
๑ ก า ร น ํ า (0, เข ้ า แล ะ ป ล ่ อ ย 0, ท ี ่ ป า ก ใบ พ ื ช 

ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม อ ั ต ร า ก า ร แพ ร ่ 

1. เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น อ ั ต ร า ก า ร แพ ร ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

2 ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า ย ได้ ด ี อ ั ต ร า ก า ร แพ ร ่ จ ะ ส ู ง 

3. ถ้า ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ส อ ง ส า ร แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร แพ ร ่ เก ิ ด เร ็ ว 

4. สา ร ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ ะ เก ิ ด ก า ร แพ ร ่ เร ็ ว ก ว ่ า ส า ร ขน า ด ให ญ่ 


อ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ค วา ม เข ็ ม ชั น น ้ อ ย 


เก ย า ผ่ า น ไป 1666- 


ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธรรมดา 


& (Cr. Patricia Vanleerberghe) 


» ก า ร แพ ร ่ แบ บ อ า ศั ย ต ั ว พ า (aci ไ tated ฮ่ เท ั บ si อก) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โม เล ก ุ ล จ า ก บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 
Py "ค RS = 
ม า ก ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ้ อ ย โด ย อ า ศั ย ข่ อ ง โป ร ต ี น ห ร ื อ โป ร ต ี น ต ั ว พ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


เป ็ น ต ั ว พ า ห ร ื อ ขน ส ่ ง ส า ร เช ่ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ล ู โค ส แล ะ ก ร ด อ ะ ม ิ โน เข ้ า เซ ล ล ์ 


ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 


ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ม า ก 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น น ้ อ ย 


เภ า ร แพ ร ่ แบ บ อ า ศั ย ต ั ว เท , 


& (Cr. AHMED ALDANAF) 
พ ย oc oS 
» อ อ ล ส โม ซิ ส (๐ 5 ก ๐ 5 เ 5) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า (ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย ) จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส า ร ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ้ อ ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ 
ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ม า ก เช ่ น ก า ร ด ู ด น ํ า ขอ ง ร า ก 


156! อ ท 16 solution 
น (5 ๐ - เท ่ า ก ั น ) 


J 


hypotonic solution 
(hypo- ต ํ า ก ว ่ า ) 


hypertonic Solution 
(hyper- ม า ก ก ว ่ า ) 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
เท ่ า ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

ผล ล ั พ ธ์ น ้ ้ า จ ะ เข ้ า แล ะ อ อ ก เซ ล ล ์ ใน อ ั ต ร า ท ี ่ 
เท ่ า ก ั น เซ ล ล ์ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


๑ 9 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


ปกติ) 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
น ้ อ ย ก ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เข ล ล ์ 
น้ ท ะ 
ผล ล ั พ ธ์ น ํ า ภา ย น อ ก เข ล ล ์ จ ะ อ อ ส โม ซิ ส เข ้ า 
ใน เซ ล ล ์ จ น เซ ล ล ์ เต ่ ง 
เข ล ล ์ ส ั ต ว ์ เช ่ น 
เข ล ล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
เด ง จ น แต ก 
(emotysis) 
เจ ล ล ์ พ ื จ เต ง แต ่ ไม แต ก 
เพ ร า ะ ม ี แน ้ ง เข ล ล ์ 


บ อ ก 5 ณ (Plasmoptysis) 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย น อ ก 


เซ ล ล ์ ม า ก ก ว ่ า ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
ผล ล ั พ ธ์ น ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ ะ อ อ ส โม ซิ ส 

| อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ จ น เข ล ล ์ เท ี ่ ย ว 

| เซลล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เห ี ย ว 


เข ล ล ์ พ ื ช เ ท ี ่ ย ว 
(ต ล ม ท อ ไหม ่ ป 


น อ ก 10% 


๕ (Cr. ketes.edu) 


aide ศก ม ei ica 
* แ ร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ค ื อ แร ง ตั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร อ อ ส โม ชิ ส เพ ื ่ อ ต ้ า น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ * 


บ ท กี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


๑ แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (active (แล ก 5๒๐) 
เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง โม เส ก ุ ล จ า ก บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั้น น ้ อ ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ม า ก โต ย อ า ศั ย 
@ ๑ พ ล ั ง ง า น ไบ ร ู ป ค โท จ า ก เศ ล ล ์ แ 
@ พ ื ข ก า ร ต ู ด อื ม นา ต า ล ก ล ู โค ส ท ี ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ไข เต ี ย ม แล ะ โพ แท ส เซ ี ย ม (5 ๐ 6 เน ก า 9! อ 5 ฉ่ น ท ท วน เท ด ) 
ใน เข ล ล์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


อ ๑» “๒ ๕ ๑ ๒ ๐» 


๑ GE ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น 
จ ะ ถู ก ย ั ง ย ั ้ ง เม ื อ เซ ล ล ์ อ ย ู ใน ส ภา พ ท ี 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ด ่ า 2-4 * ห ร ื อ ม ี พ ิ ษ โฆ ย า ใน ด์ 
แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น 


ะ ต ั ว พ า (โป ร ต ี น ) ใ น ก า ร ถ้า เสีย ง ส า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร ต ู ด เก ล ื อ แร ่ จ า ก ด ิ น ใน ร า ก 


3.3.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ส ร ้ า ง ถุ ง จ า ก เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เข ้ า เซ ล ล ์ (end ๐ cytosis) 
อ ๓ อ ่ ๐ - ภา ย ใน , ๓ ๐ - เซ ล ล ์ ม ี 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
๑ phagocytosis : ก า ร ก ิ น ขอ ง เซ ล ล ์ (๐ ๐ (| @ อ ย ก 8) เป ็ น ก า ร ย ื ่ น ส ่ ว น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เท ้ า เท ี ย ม (05@ น ๕ ๐ 0 ๐ ๕ เน ก า ) ไป 
โอ บ จ ั บ ก ิ น อ า ห า ร แล ะ น ํ า เข ้ า เซ ล ล ์ ใน ร ู ป ถุ ง เว ส ิ เค ิ ล จ า ก น ั ้ น ให ้ เษ 5 ๐ 5 ๐ ๓ @ ย ่ อ ย ส ล า ย ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ส ่ ว น ให ญ่ 
ส า ร ท ี ่ น ํ า เข ้ า เป ็ น ขอ ง แข ็ ง เช ่ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ขอ ง อ ะ ม ี บ า แล ะ จ ั บ เช ื ้ อ โร ค ขอ ง เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
๑ ณ์ เก อ ๑ เอ ต ร ะ กา ร ด ื ่ ม ขอ ง เซ ล ล ์ (๐ 6[| ฮ่ ท์ ก เพ ่ ท ๑ ู ) เป ็ น ก า ร น ํ า ส า ร ท ี ่ เป ็ น ขอ ง เห ล ว เข ้ า เซ ล ล ์ โด ย ก า ร เว ้ า เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 
เซล ล ์ ท ี ล ะ เล ็ ก น ้ อ ย จ น เป ็ น ถุ ง เว ส ิ เค ิ ล เช ่ น ก า ร น ํ า ส า ร เข ้ า เซ ล ล ์ ท ี ่ ห น ่ ว ย ไต ก า ร น ํ า ไข ม ั น เข ้ า เซ ล ล ์ ท ี ่ เย ื ่ อ บ ุ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
๑ receptor-mediated endocytosis เป ็ น ก า ร น ํ า ส า ร เข ้ า เซ ล ล ์ โด ย อ า ศั ย ต ั ว ร ั บ จ ํ า เพ า ะ (' ๐ ๐ ๕๒ 1 ๐0) ซึ ่ ง เป ็ น 
โป ร ต ื นที ่ แท ร ก อ ย ู ่ ท ี ่ เยื่อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ เช ่ น ก า ร น ํ า ฮอร์โมน แอ น ต ิ บ อ ด ี บ า ง ชน ิ ด ส า ร พ ิ ษ เข ้ า เซ ล ล ์ 


phagocytosis pinocytosis receptor-mediated 


vesicle coated vesicle 


| . ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ั น ใ จ เด็ บ 100 


ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ (๐ «๒๐๐! ๐ ม 5) 


@ เ อ ๓ 4 อ ๑ [ด จ ต - ข้ า ง น ต ก , เ ๆ - เซลล์) เป็นการ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขน า ด ให ญ น 
เล ่ อย ก ต ก น อ ก เซ ล ล ์ เช ่ น ก า ร ค ํ า จ ั ด ก า ก อ า ห า ร ท ี ่ เห ล ื อ 


ญู ่ ต อ ก จ า ก เซ ล ล ์ โด ย ก า ร บ ร ร จ ุ เป ็ น ถุ ง เว ส ิ เค ิ ล 


(ห @ ๓ ๕ 6) เม ื อ ถุ ง เว ส ิ เด ิ ล เค ล ื อ น ท ี ม า ร ว ม ต ั ว ก ั บ เย ็ ด ห ุ ้ ม เต ล ล ์ ส า ร จ ะ ถู ก ป 


จ า ก ก า ร ย อ ย ขอ ง เต ล ล ์ ก า ร ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ อ ด ร ์ โม น ส า ร เม ื อ ก อ ก ก น อ ก เซ ล ล ์ 


6 Cr Fusion Medial Animation 


ค ํ า ศั พ ท ์ ชี ว ะ น ่ า ร ู ้ ว 
๑ ก 5 อ บ อ่ อ - ขอ ง เท ี ย ม เช ่ น ค ร อ บ ช่อ ก ออก! (ห ั ว ใจ เท ี ย ม ) ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น อ 5 อ ๒ อ ๐ ๐ อ ๐ ๒๐ ๓ (ช่ อ ง ว ่ า ง เท ี ย ม ) 
๑ 0๐ ส ั เน ท า เท ้ า เช ่ น อ ร อ บ อ ่ อ อ ๐ ส่ า บ ก า (เท ้ า เท ี ย ม ), อ อ ก ๐ ส่ อ (ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ขา เป ็ น ป ล ้ อ ง ) 


3.3.3 ก า ร เช ื อ ม ต ่ อ ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ (๕ || junction) 
ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ จ ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง พ ิ เศ ษ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ึ ด ให ้ เข ล ล ์ ต ิ ด ก ั น ต ล อ ด จ น ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 2 เข ล ล ์ 
เร ี ย ก ๐ ๕ [| ] แ ท ๓ น ่ อ ท ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ชน ิ ด ค ื อ 


& (Cr. wikipedia.org) 


บ ท ท ี ่ 3 เช ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี อ ี ว ิ ต ® 


| ร ะ ห ว า ง เข ล ต ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0 2 ก ก ช่ ว ย ใน ก า ร ส ื อ ส า ร 


ก ้ น ร ะ ห 


ล ล ์ ข ว ย ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ เซ ล ล ์ แล ะ ย อ ม ให ้ โม เล ก ุ ล เล ็ ก ๆ แล ะ ไอ อ อ น ผ่ า น เข ้ า - อ อ ก ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม 


en: ui " Cd ibd 
า ม เบ ื ่ อ ห ั ว ใจ (เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ต ไข แน ป ส ์ ท า ง ไฟ ฟ้า ) แล ะ ก ล ้ า ม เน ื อ เร ี ย บ ใน ร ่ า ง ก า ย 


ก 6 น อ ก เป ็ น ก า ร ย ื ด ต ิ ด ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ 2 เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เข ื ่ อ ม ก ั น ส น ิ ท ค ล ้ า ย ก ํ า แพ ง ท ี ่ ฉา บ ป ู น แน ่ น ป ้ อ ง ก ั น 


ไม ่ ให ้ ส า ง ให ล ผ่ า น ซ่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ พ บ ภา ย ใน ล ้ า ไส ้ เ 


เซ ล ล ์ บ ุ ท ่ อ ไต แล ะ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


๑ adh 


จ ด ู junction (desmosome) เป ็ น ก า ร ย ื ด เซ ล ล ์ โด ย ก า ร เข ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ไข โท ส เก เล ต อ น เช ื ่ อ ม เย ื อ ห ุ ้ ม เพ ื อ 


ๆ ห้ เลิ ห PE OP ถิ ว น นั 
ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แข ็ ง แร ง บ ร ิ เว ณ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ต ้ อ ง ย ื ด ต ิ ด ก ั น เช ่ น ผิ ว ห น ั ง 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ใน เซ ล ล ์ พ ิ จ ก า ร เข ี อ ม ต ่ อ ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ อ า ศั ย ค เล 5 ก า ๐ ส ่ อ 5 ก า ล เล ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง โพ ร โท พ ล า ซี ม 


ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ข่ อ ง แค บ ๆ ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 30-60 ก ก 


พ ร ย เด 562 อ แร 


๐ ๕ แ 2 


a (Cr. biology-forums.com) 


ธร ค plasmodesmat plasma membranes 


๕ (Cr. nicerweb.int) 


56) ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


3.4 ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
ท ํ า ไม จ ึ ง ต ้ อ ง แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


pF ซ้ 

ห ล ั ง จ า ก ป ฏิ ส น ธิ ใ ข่ + อ ล ุ จ ิ --» ไจ โก ต (1 เซลล์) --» แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื อ เพ ิ ่ ม จ ้ า น ว น เซ ล ล ์ -» เซ ล ล ์ เต ็ บ โต แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 
BS ท อ ล ร ร ณ์ ไป เห ห 

-> แบ ่ ง เศ ล ล ์ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ แล ะ ล ต ขน า ด เซ ล ล ์ ล ง --» เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เฉ พ า ะ -» 


ต ั ว อ อ น (เอ ็ ม บ ร ิ โอ ) -» แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ขยาย ขน า ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ย ิ ่ ง เข ล ล ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก ยิ ่ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ม ี 

อ ั ต ร า ส ่ ว น พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ม า ก ขึ ้ น 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ขน ส ่ ง ส า ร 

(ส า ร อ า ห า ร ขอ ง เส ี ย แก ๊ ส ) เข ้ า อ อ ก 
เซ ล ล ์ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น 


& (Cr. emaza.com) 


ท บ ท ว น ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ป ร ะ เภ ท ขอ ง โค ร โม โซ ม 


1 โค ร โม โซ ม 1 โค ร โม โซ ม 
GRD 
ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ต ม ี 1 โค ร ม า ท ิ ต 


1 โค ร โม โซ ม ม ี 1 เข น โท ร เม ี ย ร ์ 
โค ร โม โซ ม (chr อ ๐ 5 ๐ ๓ e) ค ื อ ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ พ ั น ก ั น ก ั บ โป ร ต ี น ฮิ ล โต น ขด ส ั ้ น แล ะ ห น า ขึ ้ น จ น เห ็ น เป ็ น แท ่ ง ได ้ ขั ด ใน ร ะ ย ะ 
เม ท า เฟ ส (พ etaphase) 
โค ร ม า ท ิ ด (๐ ๓ ๐ อ ย ์ ๕) ค ื อ ข้ า ง ห นึ ่ ง ขอ ง โค ร โม โซ ม ห า ก โค ร โม โซ ม ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ด จ ะ ต ิ ด ก ั น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ ซน โท ร เม ี ย ร ์ 


เซ น โท ร เม ี ย ร ์ (<@ ก !1 ๐ ๓ า @@) ค ื อ บ ร ิ เว ณ ค อ ค อ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม ท ี ่ โค ร ม า ท ิ ด ส อ ง แท ่ ง ม า ต ิ ด ก ั น ม ี โป ร ต ี น ไค น ี โท ค อ ร ์ 
(knetochore) ท ี ่ จ ั บ ก ั บ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส เพ ื ่ อ ด ึ ง โค ร ม า ท ิ ต ท ั ้ ง 2 อ อ ก จ า ก ก ั น 


บ ท ตี่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ๑ 


จ ํ า น ว น ขุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


แฮ พ ล อ ย ด ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ ท ร ิ พ ล อ ย ต ์ เท ท ร า พ ล อ ย ค์ 

(haplod) ก (diploid) 2 ก (triploid) 3 ิ ก (tetraploid) 4 ก 

ม ี โค ร ไม โซ ม 1 ขุ ด พ บ ใน ม ี โค ร โม โซ ม 2 ขุ ด พ บ ใน เซ ล ล ์ ม ี โค ร โม โซ ม 3 ชุ ด ม ี โค ร โม โซ ม 4 ชุ ด 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เซ ล ล ์ ขอ ง ผึ้ง ม ต ร ่ า ง ก า ย (s อ matic cell) 


วะ ชุ ส 2 
ต ่ อ แต น เห ค ผู ้ เล้ น ไย เห ็ ด ร า สิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ่ ว ไป ผึ้ง ม ด ต ่ อ แต น 


น ดํา แก ม ี โท ไฟ ด์ ม อ ล เพ ศ เ ม ี ย 


ค 8 ” ม ล์ 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ - 
เซ น โท ร โซ ม 


โค ร ม า ท ิ น เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล โค ร โม โจ ม | 


เย ื อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส เย ื ่ อ หุ ้ ม เซ ล ล์ โค ร โม โซ ม 1 แห ่ ง ม ี โค ร บ า ท ิ ต 2 แห ่ ง 


เซ น โท ร โซ ม (ce ก tr ๐ 5 ๐ ๓ @) ค ื อ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ก ว ่ า เส ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล (ร pindle 
ก ๊ ๒ ๑ ๆ ) ใช ้ ย ื ด จ ั บ บ ร ิ เว ณ เ ขน โท ร เม ี ย ร ์ แล ะ ด ึ ง โค ร ม า ท ิ ด ให ้ ขา ต อ อ ก จ า ก ก ั น ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส เซ น โท ร โข ม ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 


เข น ท ร ี โอ ล (๕ e ก เก ๋ ๐ เ @) ซึ ่ ง ส ร ้ า ง จ า ก เส ้ น ไย ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ง ก ั น แบ บ 9+0 ใน เซ ล ล ์ พ ื ช เ ซน โท ร โซ ม ไม ่ ม ี เซ น ท ร ี โอ ล 


แม บ ล ม ม แบ บ ม 


: | ก า ร แป ๓ ข ล ล ์ = ก า ร แป ง บ ิ ว เค ล ี ย ส ก า ร แบ ่ ง ใจ โท พ ล า ชี บ | 


ก า ร เก ิ ด ร ่ อ ง แบ ่ ง ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ 
(mosis) (meiosis) (furrow formation) 


a (Cr. amazonaws.com) 


© ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ปลา ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


3.4.1 ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส (ท า 1 อ 515) 


« 6 ๓ 0) เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ ไ 


ง ร ่ า ง ก า ย โด ย แบ ่ ง 


5 ว บ ซั ด ค PS 4 ได ต ร: 

1 เซล ล ์ เพ ็ ม ขึ ้ น เป ็ น 2 เซ ล ล ์ เส ม อ เข ล ล ์ แต ล ะ ขน ิ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ไม ่ เท่า ก ั น 
ET Ea ร 

เข ล ล ์ ไข ก ร ะ ด ู ก เข ล ล ์ ผิ ว ห น ั ง เซ ล ล ์ ใน เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ข อ ง พ ื ข เซ น 

บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ย อ ด แล ะ ป ล า ย ร า ก 

เซ ล ล ์ ต ั บ เซ ล ล ์ ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ เซ ล ล ์ ใน อ ว ั ย ว ะ ท ั ว ไป 


ท ซั 

เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เข ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด ก ร ะ ด ู ก 
CRE อ เ ย่ ซุ 

เซล ล ์ ก ล ้ า ม เนื ้ อ ห ั ว ใจ เซ ล ล ์ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ขอ ง พ ื ช 


Quiz Yourself 


4) ก า ร ส ร ้ า ง เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ค น เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ใต 


| 1 ไม ่ โท ซิ ส ท ี ม ี ก า ร ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โข ม 2 ไม โท ชิ ส ไม ่ ม ี ก า ร ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 
3. ไม โอ ชิ ส ท ี ่ ม ี ก า ร ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 4. ไม โอ ชิ ส ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 


5) ค น ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ใน เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย 46 แท ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แต ่ ล ะ โค ร โม โซ ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ก ี โค ร ม า ท ิ ต 


1. 2 โค ร ม า ท ิ ด 2 23 โค ร ม า ท ิ ต 3. 66 โค ร ม า ท ิ ต 4. 92 โ ค ร ม า ท ิ ต 


ช่ ว ง เว ล า ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ร ว ม ก า ร เต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม ก ่ อ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ น ถึ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง เซ ล ล ์ (๐ ๕ (1 ๐ ๕! ๐ ) 


เข ล ล ์ ไม ่ เท ิ ด ก า ร แบ ่ ง ต ั ว 


๑ (Cr leacuk) 


ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส (เท terphase) 


เต้น ไค โค ร ม า ศิ น ท ี 
จ ํ า คล เป ็ น ต อ ง เท่า แต ้ ว 


จ ไต ม เท ็ มิ ส น ท ร ี ไอ ค 1 ด ู ) 


ป ิ า 6 ลี โอ ส ั ล เมื ่ อ ห ุ ้ น บ ิ ว เค ล ี ย ล เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เข ต ต ์ เข ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส 
๕ (Cr. wisc.edu) 


๑ ร ะ ย ะ ท ี ่ เข ล ล ์ เต ร ี ย ม ต ั ว ให ้ พ ร ้ อ ม ก ่ อ น ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไข โท พ ล า ซี ม ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ย ั ง เป ็ น เพ ี ย ง เส ้ น ไย ห ร ื อ 
ร ่ า ง แห บ า ง ๆ ย า ว ขด ไป ม า เร ี ย ก ว ่ า โค ร ม า ท ิ น (chromatin) 
๑ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ร ะ ย ะ ค ื อ ร ะ ย ะ 6, ร ะ ย ะ 5 แล ะ ร ะ ย ะ 6, 


ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส (ก า ๐515 อ ก อ 5@) แบ ่ ง เป ็ น ชั ้ น ย ่ อ ย ต ั ง น ี ้ 


ม ุ ข จ ํ า ร ะ ย ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ โป ร ด --» เม ต ต า -> แอ น น า -» ท ี 


โพ ร เฟ ส เม ท า เฟ ส แอ น า เฟ ส เท โล เฟ ส 


ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส (prophase) 
เข น โท ร โย ม 


เล้ น ไย ส ป ิ น เติ ล 
เข น โท ร เม ี ย ร ์ 


โค ร ม า ท ิ ด ส อ ง ข้ า ง ขอ ง ห น ึ ่ ง โค ร ไม โฆ ม | เซลล์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส 
a (Cr. wisc.edu) 


ต ั ง ม ี เก ื ่ 


๑ ย ั ง เห ็ น น ิ ว เค ล ี ย ส ขั ด เจ น แล ะ ย ั ง ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ 

๑ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส ส ล า ย ต ั ว ไป โค ร ม า ท ิ น เร ิ ่ ม ขด ต ั ว โด ย ก า ร บ ิ ด เก ล ี ย ว ท ํ า ให ้ เห ็ น โค ร โม โซ ม ส ั ้ น ล ง แล ะ ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 

๑ เซ น โท ร โซ ม เร ิ ่ ม เค ล ื ่ อ น ห ่ า ง อ อ ก จ า ก ก ั น แล ะ ย ้ า ย ไป อ ย ู ่ ค น ล ะ ด ้ า น ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล (ผุ เก ๕๒6 
fiber) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ั บ โค ร โบ โซ ม เข ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส ต อ น ป ล า ย | 


๕ (Cr. wisc.edu) 


๑ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส เร ิ ม ส ล า ย 

๑ โค ร โม โซ ม ส ั ้ น ล ง แล ะ ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 

๑ เซ น โท ร โซ ม อ ย ู ่ ค น ล ะ ด ้ า น ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ ส ร ้ า ง เส ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล โด ย บ า ง เส ้ น เข ้ า จ ั บ ก ั บ โป ร ต ี น ไค เน โท ค อ ร ์ 
(Wnetochore) ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ ซน โท ร เม ี ย ร ์ ขอ ง โค ร โม โซ ม บ า ง เส ้ น โย ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ น โท ร โซ ม ท ี ่ ส อ ง ขั ้ ว ขอ ง เซ ล ล ์ 


Quiz Yourself 
6) ใน ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ข้ อ ใด เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ใน ไม โท ซิ ส 
1. เส ้ น ใย โค ร ม า ท ิ น ขด ต ั ว ส ั ้ น ล ง แล ะ ห น า ขึ ้ น 
2 เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส ส ล า ย ต ั ว 
3. โค ร ม า ท ิ ด ขอ ง แต ่ ล ะ โค ร โม โซ ม แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 
4. ยอม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ส ู ่ ขั ้ ว เด ี ย ว ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ 
5. โค ร โม โซ ม จ ั ด เร ี ย ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ึ ่ ง ก ล า ง เซ ล ล ์ ใน แน ว ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น 


ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส (๓ etaphase) 


เซ น โท ร โซ ม ท ี ขั ้ ว ขอ ง เซลล์, 


& (Cr. botit.botany.wisc.edu) 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ย อ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต @ 


๑ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส ล า ย ต ั ว จ น ห ม ด 

๑ โค ร โม โจ ม ม ี ก า ร ข ค ต ั ว ท ํ า ให ้ ส ั ้ น ล ง แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ะ ย ะ น ี ้ แล ะ เห ็ น ชั ต ท ี ่ ส ุ ด ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
ใช ้ แล ง เข ิ ง ป ร ะ ก อ บ 

๑ เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เห มา ะ ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา ค า ร ิ โอ ไท ป ์ (แอ ry ๐! ษ อ ๑ ) เพ ื ่ อ น ั บ จ ํ า น ว น แล ะ ด ู ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง โค ร โม โซ ม 

๑ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ท ี ่ จ ั บ ก ั บ โค ร โม โซ ม ด ึ ง โค ร โม โข ม ม า จ ั ด เร ี ย ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ึ ่ ง ก ล า ง เซ ล ล ์ ใน แน ว ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก ว ่ า 
เม ท า เฟ ส เพ ล ต (พ metaphase plate) 


บ ร ิ เว ณ เ ขน โท ร เม ี ย ร ์ / 


ได เน โท ค อ ร ์ 


ชิ ล เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต 
a& (Cr, enx.org) 


: ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส (ล ก ล phase) 


เข ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส ด อ น ต ้ น เซ ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ล ด อ บ ป ล า ย 
ง a (Cr. wisc.edu) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ใช ้ เว ล า น ้ อ ย ท ี ส ุ ด เก ิ ด ขึ ้ น ค ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ ึ ง ส ั ง เก ต ได ้ ย า ก 


จ ิ ล เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต ขอ ง โค ร โม โย ม แต ่ ล ะ แท ่ ง จ ะ ถู ก ด ึ ง แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไป ท ี ่ ขั ้ ว เซ ล ล ์ โด ย ก า ร ห ต ส ั ้ น ล ง ขอ ง 
เล้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล โค ร โม โจ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ต ั ว ป โด ย ห ั น ต ํ า แห น ่ ง เซ น ไท ร เม ี ย ร ์ ไป ท ี ่ ขั ้ ว เซ ล ล์ 

ไค ร ม า ท ิ ต แต ่ ล ะ แห ่ ง ก ล า ย เป ็ น โค ร โม โซ ม แห ่ ง ให ม ่ ค ู ่ ที ่ ถู ก แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ซิ ส เต อ ร ์ โค ว ไม โซ ม (9566! 
ห อ ก า อ 5 อ ก ) แล ะ ไค ร ไม โซ ม แห ่ ง ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี โค ร ม า ท ิ ต เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง แห ่ ง เท ่ า น ั ้ น 

เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ม ี จ ้ า น ว น โค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น 2 เท ่ า จ า ก ร ู ป ค ื อ ม ี โค ร โม โซ ม ท ั ้ ง ห ม ด 8 แท ่ ง 


. 


Quiz Yourself 


7) ใน ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส แบ บ ไม โอ ซิ ส โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น (ท อ ๓๐ ! ๐ ๑ ๐ บ 5 ๕ ๒ ะ อ ก ๐ 5 ๐ ก @) จ ะ เร ็ ม จ ั บ ค ู ่ ก ั น ใน 


ร ะ ย ะ ใด 
1 interphase | 2. prophase | 
3. metaphase | 4. prophase 1 
5. metaphase I| 

ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส (te เ ๐ phase) 


ร ้ อ ง แป ล จ ะ ด ์ บ ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส เร ็ ม ป ร า ก ฏ 


เซ ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส ต อ น ต ้ น เซ ล ล ์ ร า ก ห อ ม ใน ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส ต อ น ป ล า ย 


เย ี ย ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส บ ปรากฏ! 
๕ (06 wisc.edu) 
๑ โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ ชุ ด ท ี ่ ไป ย ั ง แต ่ ล ะ ขั ้ ว ขอ ง เซ ล ล ์ ห ย ุ ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เร ิ ่ ม ค ล า ย เก ล ี ย ว อ อ ก ย ื ด ต ั ว เป ็ น เส ้ น ไย 
โค ร ม า ท ิ น ที ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 


๑ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ส ล า ย ต ั ว 
๑ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส ส ร ้ า ง ให ม ่ 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ร ะ ย ะ ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ซี ม ห ร ื อ ไข โท ค ิ เน ซิ ส (yt ๐ kinesis) 


5 ป 5 ร ผนัง เซ ล ล ์ เต ิ ม แม ่ น กั้น เข ณ น ๓ ด 


“EEE 


a (Cr amazonaws.com) 


(ก า ร แบ ่ ง เซ ส ล ์ แบ บ ไม โก ชิ ส , 


& (Cr. tas11244) 


ส ร ุ ป ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 

โค ร โม โซ ม จ า ก แม ่ 

[ญิ | โห ร โม โซ ม จ า ก พ ่ อ 
@ 2 ป 
อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส โพ ร เฟ ส 
interphase prophase metaphase 

(เต ร ี ย ม แล ะ เพ ิ ่ ม ) (ขด แล ะ ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ) (เร ี ย ง ต ร ง ก ล า ง ) (พ ล ั ต พ ร า ก ) (ไป ท ี ่ ชั ้ ว แล ะ เต ร ี ย ม แบ ่ ง ) 
n= 2 ก =4 ๓ =8 a 


a (Cr. purdue.edu) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ บ ใจ เต็ ม 100 


3.4.2 ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส (พ ei ๐ ร i ร ) 


ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส (ก า ๕ ๐ 5) เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เพ ื ่ อ ให ้ ใต ้ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (qa ๓ et ๓ ๐6) แล ะ 
จ ะ ล ด ล ง ค ร ึ ง ห น ึ ่ ง โด ย แบ ่ ง จ า ก 1 เข ล ล ์ เพ ็ ม ขึ ้ น เป ็ น 4 เซ ล ล ์ 


จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม 
ต อ ม อ ไล ก ั ส ไค ร ใ ม ไ ซม คะ 2 จ อ ย 
เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ค ่ (2 ท ) ย อ ม อ ไล ค กั ล ไค ร ไม ไซ ม 
อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส เพ ิ ม 
" จ ้ า น ว น ด ี เย ็ น เอ Hist 
ม ี ด เอ ็ น เอ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส อ ง เท่ า (ง ก) " จํา ด อ ง โค ร โม โซ 
ไน โอ จ ิ ส! FT 
ชิ ต เต อ ว ร์ ซิ ต ต อ ร ์ 
ไค รม า ต ิ ด โค ร ม า หิ ด 
ง ๒ ย 0 Op จ ก 5 โค ร บ โด ม ห ร ื อ โค ร ไม โย น 2 จ ุ ด 
แย ก จ ิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ค ให ้ ม า จ า ก อ ส ุ จ ิ ขอ ง พ ่ อ แล ะ เซ ล ล ใช ่ ขอ ง แม ่ 


อ ย ่ า ง ล ะ 1 ขุ ด 
a (Cr. imgur.com) 


ใน เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร โม โซ ม 2 ขุ ด ห ร ื อ เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ (๕ ๒ 1 ๐ เส ๑ ไป โค ร โม โซ ม ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั น แล ะ 
ม ี ย ื น ท ี ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น อ ย ู ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ร ง ก ั น จ ะ อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ เร ี ย ก ว ่ า ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม (๓ ๐ ๓๐ 1 ๐ 4 อ น 5 chr อ mos ๐ me) 


ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ใ ม โ อ ซิ ส จ ะ แย ก ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ั น ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ เห ล ื อ โค ร โม โซ ม ขุ ต 
เด ี ย ว ห ร ื อ เป ็ น เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ (ก ออ! ๐ 1 ๕ ๐ 0 

ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส 2 ร อ บ จ ะ ใช ้ เล ข โ ร ม ั น | แล ะ !| เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ว ่ า เป ็ น ร อ บ ใด แล ะ แบ ่ ง 
เป ็ น ขั ้ น ย ่ อ ย ต ั ง น ี ้ 


ไม ่ โอ ซิ ส | (ก า ๑ ๐ ๓ 5 |) 


แบ ่ ง จ า ก 1 เซ ล ล ์ เป ็ น 2 เซ ล ล ์ แย ก ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ั น เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ ได ้ เป ็ น เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ (ก ล 1 ๐ ๕ ๐ ๕ (0 
ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส | (interphase 1) 


เข น โท ร โซ ม (ม ี เซ น ท ร ี โอ ล 2 อ ั น ) 


เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 


เส ้ น ไย โค ร ม า ท ิ น 


๑ ร ะ ย ะ ท ี ่ เซ ล ล ์ เต ร ี ย ม ต ั ว ให ้ พ ร ้ อ ม ก ่ อ น ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไข โท พ ล า ซี ม ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ย ั ง เป ็ น เพ ี ย ง เส ้ น ไย ห ร ื อ 
ร ่ า ง แห เห ม ื อ น ก ั บ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส ขอ ง ไม โท ซิ ส 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต © 


ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | (๓ ๐ ๒ ก ล 56 |) 
คํา แห น ง ท ี ่ เก ิ ด ค ร ก ส ซิ ง ไอ เว ท รี 


เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ็ ด 


© 
® 
@ 
© 
๑ 


เซ ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | ต อ น ป ล า ย 


ชิ ล เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต เท แท ร ด ห ร ื อ ไบ ว า เล น ท ์ 


๕ (Cr. utexas.edu) 
๑ โค ร ม า ท ิ น ขด ตั ว ส ั ้ น ล ง แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 
เข น โท ร โซ ม เค ล ื ่ อ น ห ่ า ง จ า ก ก ั น ไป ย ั ง อ ี ก ฝั่ง ขอ ง เซ ล ล ์ 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส เร ิ ่ ม ส ล า ย ต ั ว 
ขอ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โข ม ม า แน บ ชิ ด ก ั น เร ี ย ก ว ่ า เท แท ร ด (๑ ล ๕) ห ร ื อ ไบ ว า เล น ท ์ (๒ โอ ไก t) ก า ร แน บ ชิ ด 
ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ไซ แน ป ซิ ส (ร ษ ก ล psis) 
เก ิ ด ก า ร ไข ว ั ก ั น ขอ ง โค ร ม า ท ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ า ง ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม เร ี ย ก ว ่ า ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ (๐ ๐ ๐ 5 ๓ ๓ 6 ๐ ver) 
ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ไข ว ้ ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ไค แอ ส ม า (๐ อ 5 ก า ล ) ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น พ ั น ธุ ก ร ร ม บ น ขิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง โค ร ม า ท ิ ต 
ต ่ า ง เส ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ชิ ด ก ั น เป ็ น ผล ให ้ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ได ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น น ํ า ไป ส ู ่ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ขั ้ น ย ่ อ ย ขอ ง ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | (pr อ ophase !) 


โพ ร เฟ ส | (prophase 0 
แพ ค ด ี ห ื น | 


a (Cr. bioninja.com) 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ปลา ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


Quiz Yourself 


ใ ท ี ่ ไ ไป 

เ ะ ย ะ ใด ท ี เห ็ น ได แอ ส ม า (ค ล ร ก อ) แล ะ ร ะ ย ะ ใด ท ี ได แย ส ม า ห า ย ไป ต า ม 
2 prophase | แล ะ anaphase | 
4 prophase I แล ะ anaphase I 


ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส | (met อ phase |) 


เด ้ น ไย ส ป ิ น ด ิ ด ต ิ ด ก ั บ โด เน โท ค ย ร ์ 5 ท ฑา เฟ ส เพ ค ท 


(ก 6910! ส J0 ว (ร 9 ส ) น ด น ด ๕ ด ล บ น ท เล ็ ท พ @ Led 


เซ ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ เม ท หา เฟ ล ส | 
เข น โท ร เม ี ย ร ์ (ท ี ่ ม ี ใด เน โท ค อ ร ์ ) 


๕ (Cr. uteras.edu) 
๑ เส ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล ท ี ย ื ด ก ั บ ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม จ ะ ด ึ ง ให ้ โค ร โม โซ ม ม า เร ี ย ง ต ั ว ก ั น เป ็ น ค ู ่ ๆ อ ย ู ่ ก ล า ง เซ ล ล ์ เป ็ น ร ะ น า บ 


ท ี เร ี ย ก ว ่ า เม ท า เฟ ส เพ ล ท (etaphase plate) 


ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส | (อ ก ล phase !) 


เข ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ แฮ น า เฟ ส | 


๕ (Cr utexas.edu) 


บ ท กี่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ธิ ว ิ ต 


๑ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล จ ะ ด ึ ง แล ะ แย ก ค ู ่ ขอ ง ย อ ม อ ไล ก ั ส โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ั น (ต ่ า ง จ า ก ใ ม โ ท ซิ ส ท ี ่ จ ะ ด ึ ง ซิ ส เต พ 
โค ร ม า ท ิ ต อ อ ก จ า ก ก ั น ) 
๑ โค ร ไม โซ ม ท ี ่ แย ก อ อก ย ั ง ค ง ม ี ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต 2 แห ่ ง 


Quiz Yourself 


9) ก า ร แบ ่ ง เย ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส ร ะ ย ะ ได ม ี โอ ก า ส ผิ ด พ ล า ด แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ได ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1 เม ท า เฟ ส | 2 แอ น า เฟ ส | 3. เม ท า เฟ ส || 4. แอ น า เฟ ส | 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส | (te! ๐ phase |) แล ะ ไซ โท ค ิ เน ซิ ส (cyt ๐ kinesis) 


๑ โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ ขุ ด เค ล ื ่ อ น ไป ย ั ง ขั ้ ว ขอ ง เซ ล ล ์ ร ่ อ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
แล ะ เร ิ ม ค ล า ย เก ล ี ย ว อ อ ก ย ื ด ต ั ว เป ็ น เส ้ น ไย 
โค ร ม า ท ิ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 

๑ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ส ล า ย ต ั ว 

๑ เย ื อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส ส ร ้ า ง ให ม ่ 
ได ้ น ิ ว เค ล ี ย ส ให ม ่ 2 น ิ ว เค ล ี ย ส ซึ ่ ง จ ํ า น ว น 
โค ร โม โซ ม ล ด ล ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ห ร ื อ จ า ก 2 ก --» ก 

๑ ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ชี ม เก ิ ด ขึ ้ น เห ม ื อ น ใน ไม โท ซิ ส 
โด ย ใน เข ล ล ์ ส ั ต ว ์ เก ิ ด ร ่ อ ง แบ ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ ใน 
เซ ล ล ์ พ ื ช ส ร ้ า ง แผ ่ น ก ั ้ น เซ ล ล ์ 


ไม ่ โอ ซิ ส | (ก ๑ 1 ๐ ๑ 15 1) 


แบ ่ ง จ า ก 2 เซ ล ล ์ เป ็ น 4 เซ ล ล ์ แย ก ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต (๑ 5! ๐ ๐ ๓๐ ก า อ ย ์ 6) อ อ ก จ า ก ก ั น ย ั ง ค ง เป ็ น เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ค่ 
(haploid cell) แต ่ ม ี จ ํ า น ว น ด ี เอ ็ น เอ ล ด ล ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง 


= ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส || (interphase I) 
ไม ่ ม ี ก า ร จ ํ า ล อ ง โค ร โม โซ ม เพ ร า ะ ได ้ จ ํ า ล อ ง ต ั ้ ง แต ่ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส | แล ะ โค ร โม โซ ม ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ด อ ย ู ่ แล ้ ว ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส 
ร อ บ ท ี ่ 2 ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เห ม ื อ น ไม โท ซิ ส ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 


๕ (Cr 18511244) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ร อ ง ก า ร แบ ่ ง เศ ล ล ์ 


เข ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส 0 เซ ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ ไพ ร เฟ ล # 


, (ก ิ ธิ 69 เส J0 >1se8) เก น ต ู (ด แบ ท เล ็ ก ด @ ea 


๕ (06 utexas.edu) 


ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส !| (prophase 1) 


๑ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส เร ิ ่ ม ส ล า ย โค ร โม โซ ม ล ั ้ น ล ง แล ะ ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เล ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล จ ั บ ก ั บ โค ร โม โซ ม 


เข ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ล ก | 


ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส || (metaphase I) 


a& (Cr utexas.edu) 


๑ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส ล า ย ต ั ว จ น ห ม ด 
๑ โค ร โม โซ ม ม ี ก า ร ขด ต ั ว ท ํ า ให ้ ส ั ้ น ล ง แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด 
ร 26 ด 2 0 ๐ - 
๑ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ด ึ ง โค ร โม โซ ม ม า จ ั ด เร ี ย ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ึ ่ ง ก ล า ง เซ ล ล ์ ใน แน ว ร ะ น า บ เด ี ย ว ก ั น เป ็ น เม ท า เฟ ส เพ ล ต 


(metaphase plate) 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ส ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง น ี ธี ว ต (ฏิ 


ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส !| (ล ก ล ๒ ท ล ร อ !) 


จ ิ ต เด อ บ ี ค ร ม า ห ิ ด 
แย ค ล ล ู ก จ า ก ก ั บ 


เข ต ด ์ ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส | 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


a ((6 utexas.edu) 


๑ จ ิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ แท ่ ง จ ะ ถู ก ด ึ ง แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไป ท ี ่ ขั ้ ว เข ล ล ์ โด ย ก า ร ห ต ส ั ้ น ล ง ขอ ง 
เล ้ น ไย ล ป ิ น เด ิ ล 

๑ โค ร ม า ท ิ ด แต ่ ล ะ แท ่ ง ก ล า ย เป ็ น โค ร โม โซ ม แท ่ ง ให ม ่ แล ะ โค ร โม โซ ม แท ่ ง ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี โค ร ม า ท ิ ต เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง แห ่ ง 
เท ่ า บ ั ้ น 


1 ะ เท โล เฟ ส || (!@!6 ๐ ๒ ก อ 5@ 1) แล ะ ไซ โท ค ิ เน ซิ ส (cyt ๐ kinesis) 


เข ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส | เข ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ ใต โท ค ิ เน ซิ ส 


๕ (Cr. utexas.edu) 


๑ โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ ชุ ด ท ี ่ ไป ย ั ง แต ่ ล ะ ขั ้ ว ขอ ง เซ ล ล ์ ห ย ุ ด เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เร ิ ่ ม ค ล า ย เก ล ี ย ว อ อ ก ย ื ด ต ั ว เป ็ น เส ้ น ไย 
โค ร ม า ท ิ น ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล ส ล า ย ต ั ว เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ล ั ส ส ร ้ า ง ให ม ่ 
ร ๑ ก า ร แบ ่ ง ไซ โท พ ล า ซึ ม เก ิ ด ขึ ้ น เห ม ื อ น ใน ไม โท ซิ ส โด ย ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ เก ิ ด ร ่ อ ง แบ ่ ง ขอ ง เข ล ล ์ ใน เซ ล ล ์ พ ื ข ส ร ้ า ง แผ ่ น 
ก ั ้ น เซ ล ล ์ 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ส ร ุ ป ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส 


๕ (Cr. bio.miami.edu) 


ภา พ เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม ร ะ ห ว ่ า ง ไม โท ซิ ส (ก “๐ ๓ 5) แล ะ ไม โอ ซิ ส (ก า @ ๐ ๕ 5) 


๕ (Cr. imgur.com) 


= ๑ ๑ ๑ € 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส (ก า | ๐515) แล ะ ไม โอ ซิ ส (ก ก @ เ อ 5 เ 5) 


แย ก ใน ร ะ ย ะ แย น า เฟ ต 8 เซ ล ล์ ให ม ่ ท ี ่ เกิ ด ขึ ้ น จ า ก ไม โอ ชิ ส | 


a (Cr. wikispaces.com) 
ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส แล ะ ไม โอ ซิ ส 


1. เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย (5 ๐ ก า อ น้ ๕ ๐ ๕15) แ บ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ซ่ อ ม แซ ม ส ่ ว น ท ี ่ ส ึ ก ห ร อ 


1 เก ิ ด ใน อ ว ั ย ว ะ ส ร ้ า ง เข ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ เช ่ น อ ั ณ ฑ ะ ร ั ง ไข ่ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ค ื อ อ ส ุ จ ิ แล ะ ใ ข่ 


2 แบ ่ ง แล ้ ว ได ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ 2 เซ ล ล ์ 


2 แบ ่ ง แล ้ ว ได ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ 4 เซ ล ล ์ 


3. จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เท ่ า เด ิ ม (เซ ล ล ์ ต ิ พ ล อ ย ต ์ แบ ่ ง ได ้ เซ ล ล ์ 
ด ิ พ ล อ ย ด ์ ) 


- ๑ @ 


ต ; 


3. จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ล ด ล ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง (เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ แบ ่ ง ได ้ เซ ล ล ์ 
แฮ พ ล อ ย ด ์ ) 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


[ ไม โห จิ ส 


ไม โอ จ ิ ส (ก ๑ ๐ ม 0 / 


4 ม ิ ก า ร เพ ิ ม ต ิ เอ ็ น เอ ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง ต ่ อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง 


4 ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ด ี เอ ็ น เอ ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง ก ่ อ น ไม โอ ชิ ส ท ั ้ ง ส อ ง ค ร ั ้ ง 


เทิ น า ณ ด ี เย็น อ ร 
ต ่ อ บ ิ ว เค ล ื ย ส 2 
ง 


5 ม ิ ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ล เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 


5. ม ี ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส 2 ค ร ั ้ ง 
ค ร ั ้ ง แร ก เพ ื ่ อ แย ก ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม 
ครั้ง ท ี ่ ส อ ง เพ ื ่ อ แย ก ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด อ อ ก จ า ก ก ั น 


6 ไม ่ ม ี ก า ร จ ั บ ค ู ่ ก ั น ขอ ง ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม 


ศ์ 


6. เก ิ ด ไซ แน ป ซิ ส เข ้ า ค ู ่ ก ั น ขอ ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ใน ร ะ ย ะ 
โพ ร เฟ ส | 


7. ไม ่ ม ี ก า ร เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ 


7. เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ต ่ อ ค ู ่ ย อ ม อ โล ก ั ส 
โค ร โม โซ ม 


8. เซ น โท ร เม ี ย ร ์ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ท ี ่ ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส 


IN FN 
NZ ๒ 


8. เซ น โท ร เม ี ย ร ์ ย ั ง ไม ่ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส | แต ่ 


แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส || 


9 เซ ล ล ์ ล ู ก ม ี พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี เห ม ื อ น ก ั บ เซ ล ล ์ ต ั ้ ง ต ้ น ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 


9. ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ขิ ้ น ส ่ ว น พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ร ะ ห ว ่ า ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


10. เก ิ ด ก ั บ เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ต ์ ห ร ื อ แฮ พ ล อ ย ด ์ ก ็ ได ้ 


10. เก ิ ด ก ั บ เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ เท ่ า น ั ้ น 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชิ ว ิ ต @ 


@ ๑ ๑ ๑ ๑๐ 


เฉ ล ย Quiz Yourself 


บ 


อ 


9 
© 


อ 


๑ 


ด อ บ 4 ๕. ภา พ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ก ร า ต (561/) จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ภา พ 3 ม ิ ต ิ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ เห ็ น จ า ก 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ง ค น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ 

ต อ บ 1. ภา พ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ภา พ ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง ล ้ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ี ่ เห ็ น ได ้ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แล ง 
เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ 

ต อ บ 4. pepsinogen เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น ส ร ้ า ง ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ' โ ด ย ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร สี น 
เป ็ น ห ล ั ก ด ั ง บ ั ้ น ค ะ ค จ ึ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ สั ง เคราะห์ โป ร ต ี น แล ะ ส ่ ง ไป ร ว บ ร ว ม เก ็ บ ท ี ่ 6 ๐ เต ๒ ๐ ๕ จ า ก น ั ้ น ม ี ก า ร ต ก แต ่ ง ส า 
ก ่ อ น ท ี ่ 6 ๐ ไต ๒ ๐ ๕ จ ะ ส ่ ง ส า ร น ื ้ อ อ ก ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 

ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส ท ี ่ ม ี ก า ร ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 

ต อ บ 1. ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แต ่ ล ะ โค ร โม โซ ม จ ะ ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ต 

ต อ บ 4. เพ ร า ะ ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ไม ่ ได ้ ม ี ก า ร แย ก ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ท ํ า ให ้ ค ู ่ ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม 
เด ี ย ว ก ั น ย ั ง ค ง เค ล ื ่ อ น ไป ส ู ่ ขั ้ ว เด ี ย ว ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ 

ต ั ว เล ื อ ก 1., 2., 3., แล ะ 5. ล ้ ว น เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง ใน ไม โท ซิ ส แล ะ ไม โอ ชิ ส 


ต อ บ 2. ก า ร จ ั บ ค ู ่ ขอ ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | ขอ ง ไม โอ ซิ ส | 


ต อ บ 2. ร ะ ย ะ ท ี ่ เห ็ น ไค แอ ส ม า ค ื อ ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | เห ็ น เม ื ่ อ เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ ส ่ ว น ร ะ ย ะ ท ี ่ ไค แอ ส ม า ห า ย ไป ค ื อ 
ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส | ห า ย ไป เพ ร า ะ ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ถู ก แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 

ต อ บ 3. ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส ! เพ ร า ะ 3 ร ะ ย ะ ท ี ่ เห ล ื อ ม ี โอ ก า ส ผิ ด พ ล า ด แล ะ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ค ื อ 

ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส | อ า จ ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร เก ิ ต ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ ท ี ่ เก ิ ด ต ่ อ จ า ก ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | ได ้ 

ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส ! อ า จ ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร ต ึ ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ให ้ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 


ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส | อ า จ ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร ด ึ ง ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ด ให ้ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ปั่น ไจ เด ็ ม 100 


ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ แล ะ ส ร ี ร ว ิ ท ย า 
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ร ่ ะ บ บ น ี เว ต แล ง ค ว า ม 
พ ลา ก ห ล า ย ห น ั ง ชี ว ภา พ 
เ and Biodivesity) 


แล 4144 ง 
ม เจ ง จ จ 1 
น 


แพ น ศ์ แ 


ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร (๕ อ ๑ 5 ย ถ่ อ ก ) ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย ส า ร อ า ห า ร โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ให ้ เป ็ น โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก 
จ น ร ่ า ง ก า ย ส า ม า ร ถ ด ู ด ขึ ม เพ ื ่ อ ไป ใช ้ ง า น ใน เซ ล ล ์ ได ้ 


4.1 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 


ต ํ า แห น ่ ง ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 

» ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ (เก ย 18 ๕ ๕! ไน 126 า iges ช อ ก ) ค ื อ ก า ร ท ี เซ ล ล ์ น ํ า ส า ร อ า ' 
จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ถุ ง อ า ห า ร (๐ ๐ ๕ ง 86 น ๐ !@) แล ้ ว ให ้ [๒5 ๐ 5 ๐ ๓ 6 ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เจ 
อ า ห า ร เข ้ า เซ ล ล ์ (๑ ก ฮ่ ๐ ๐ ๐ 565) เช ่ น อ ล ๐ ๐ yt อ ร ่ 5 (ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม ) 0( ก ๐ ๐ ๐56 (ก า ร เว ้ า ขอ ง เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ) พ บ 
' ใ น พ อ ง บ ้ ้ า (คิ ท ษ ไ น ท ท ค อ ท์ อ เร) ไซ ต ร า (ห ไบ ก ท 6 ๓ เช่ อ ก่อ) โพ ร โท ชั ว (อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ) 


เร ห ร ื อ อ า ห า ร เข ้ า ไป ภา ย ใน 


เล ์ น ั ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ น ํ า ส า ร 


» ก า ร ย ่ อ ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ (๑ ๕ 8 ๐6! ไ 6186 digest ่ อก) ค ื อ ก า ร ท ี เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง ส า ร อ อ ก ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
จ น ก ล า ย เป ็ น โม เล ก ุ ล เล ็ ก ๆ แล ้ ว ด ู ด ซี ม ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ไป เช ่ น อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ ต ั ้ ง แต ่ ? ท ษ เ บ ก า (ก ่ ส ่ อ ก ๋ อ (ไฮ ต ร า 
ขั บ เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย ท ี ่ ซ่ อ ง ก ล า ง ล ํ า ต ั ว ) จ น ถึ ง ก ษ เ บ ก ก (ห ๐ (๕ ่ ล เล (ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ) เห ็ ด ร า แบ ค ท ี เรี ย 
(ผู ้ ย ่ อ ย ส ล า ย ) 


ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 

» ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ (๐ ๐ ๓ 01@!6 ฮ จ อ 5 ป 6 ย ล ct!) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ข่ อ ง เป ิ ด 2 ช่ อ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ป า ก แล ะ 
ท ว า ร ห น ั ก ต า ม ล ้ า ด ั บ (อ า ห า ร เข ้ า ป า ก อ อ ก ท ว า ร ) ได ้ แก ่ ? ก เน ก า ผ่ @ ก า ล t ๐ ฮ่ อ (ห น อ น ต ั ว ก ล ม ) เป ็ น ต ้ น ไป จ น ถึ ง 
Phylum Chordata (ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ) เช ่ น พ ย า ธิ ป า ก ขอ พ ย า ธิ ไส ้ เด ื อ น ใส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง ก ุ ้ ง ป ู ห อ ย ห ม ึ ก 
ด า ว ท ะ เล ป ล ิ ง ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล ส ุ น ั ข ค น เป ็ น ต ้ น 


บ ท ท ี 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


» ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (inc อ mplete digestive tact) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ช่ อ ง เป ิ ด เพ ี ย ง 1 ข่ อ ง ค ื อ อ า ห า ร เข ้ า ท า ง 
ป า ก แล ะ ก า ก อ า ห า ร อ อ ก ท า ง เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ อ า ห า ร เข ้ า ท า ง ป า ก อ อ ก ท า ง ร ู ข้ า ง ล ํ า ต ั ว (ไม ่ จ ั ด เป ็ น ท ว า ร ห น ั ก ) ได ้ แก ่ 
ไอ ค ร า (ท ห ไน ท ท 6 ก เล่ อ ท ่ อ ) แล ะ พ ล า น า เร ี ย พ ย า ธิ ใบ ไม ้ (Ph ษ เ บ Ptatyhelminthes) 

ป ร ะ เภ ท ขอ ง ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร 

» ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล (ก า 6 ๕ ท ธ ก 6 ร | ฮ์ (ธุ ๑ ร น ่ อ ก ) ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ า ห า ร เล ็ ก ล ง โด ย ก า ร บ ด เค ี ้ ย ว แล ะ บ ี บ ต ั ว เพ ื ่ อ 
ให ้ อ า ห า ร ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ท ํ า ให ้ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ม า ก ขึ ้ น อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน ก า ร ย ่ อ ย เร ็ ว ขึ ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ที 
ส ํ า ค ั ญ เช ่ น 
๑ ก า ร บ ด เค ี ้ ย ว อ า ห า ร โด ย ฟั น ห ร ื อ ก ื ้ น (ญู 22868) ซึ ่ ง พ บ ไน ไส้ เด ื อ น ด ิ น แม ล ง แล ะ ส ั ต ว ์ ป ี ก 
๑ ก า ร ห ด ค ล า ย เป ็ น ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ เร ี ย ก 0@ ก ่ 512155 เก ิ ด ท ี ่ ห ล อ ด อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
๑ ก า ร แต ก โม เล ก ุ ล ไข ม ั น โด ย ใช ้ น ้ า ด ี (น ้ ้ า ด ี ไม ่ ใช ่ เอ น ไซ ม ์ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี โป ร ต ี น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ) จ ึ ง ไม ่ ใช ่ ก า ร ย ่ อ ย 


เซิ ง เค ม 
» ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง เค ม ี (<๒ อ ก์ ะ ล | อ ่ เธ 85 ย ิ อก) โด ย ก า ร ใช ้ น ้ า ย ่ อ ย ห ร ื อ เอ น ไซ ม ์ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ก ั บ อ า ห า ร ท ํ า ให ้ 
อ า ห า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ น เป ็ น โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว ร ่ า ง ก า ย ส า ม า ร ถ ด ุ ด ซี ม ไป ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใต ้ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง ก า ร ย ่ อ ย จ ะ เก ิ ด 
ซั ้ ง ใด ้ ด ั ด เป ี นั้ น ข้ า ร ่ ว ม เร ื | Pt ครก 
ขึ ้ น ได ้ ต ้ อ ง ม ี น ํ า เข ้ า ร ่ ว ม เร ี ย ก ท ๐ 6๐ ไ ษ ๑ 5 โด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ ช่ ว ย เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


4.2 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว (อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า ) 


| อ ะ ม ี บ า จ ั บ ก ิ น อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ โด ย ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม (อ 5 ๐ ๒ ๕ ๐ 0 ๐ 6 เบ ก า ) ย ื ่ น ไป 

\ ไ อ โอ บ ร อ บ อ า ห า ร แล ้ ว ส ร ้ า ง ให ้ เป ็ น ถุ ง อ า ห า ร (๐๐ ๕ ห อ ๕ บ ๐ อ) ซึ ่ ง เร ี ย ก ว ิ ธี ก า ร | 
| น ี ้ ว ่ า phagocytosis 

เ - 


๓ = 
(ส ร ๑๓519040 อ า ทร —> = --3” ค ุ ง ย า ห า ร 


แล ฑ์ 


ร ะ บ บ ย ่ อ ย ใน ส ิ ง น ี ชี ว ิ ต 


(Cr. ucdavis.edu) 


| | ๑ ((6 บ พ ค ุ ณ ส ิ ข ส ว ั ส ด ิ ์ ) 


@@) อั + ขอ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ป ล า ย จ บั บ สมบูรณ์ บ ั น โข เต ็ ม 100 


พา ร า ม ี เข ี ย ม ม ี ร ่ อ ง ป า ก (oral groove) ที ่ ม ี จิ เล ี ย ค อ ย พ ั ด โบ ก อ า ห า ร เข ้ า ม า ย ั ง 
ส ่ ว น ป า ก (๓ ๐5! ๐ ๓ @) แล ้ ว น ํ า อ า ห า ร เข ้ า เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง เป ็ น ถุ ง อ า ห า ร จ า ก น ั ้ น | 
ถุ ง อ า ห า ร จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง ไข โท พ ล า ซึ ม ม ี ก า ร ส ่ ง เอ น ไซ ม ์ | 
อ อ ก ม า ย ่ อ ย ส า ร อ า ห า ร จ า ก น ั ้ น ขั บ ก า ก อ า ห า ร อ อ ก ท า ง ข่ อ ง อ ก อ | 0 ๐ !6 


อ พา ร —> ญ ๓ ฟ ๓ ๐ ๐ ๑ —> (ห อ ต อ ก # 


| 


ย ู ก ส ี น า ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง (ล บ t ๐ top) เ พ ร า ะ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ใน ต ั ว เอ ง ใน ส ภา ว ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ เป ็ น ค ete ๐ tr อ ph อ า ห า ร จ ะ เข ้ า ท า ง 
ช่ อ ง ค อ ค อ ด เล ็ ก ๆ เร ี ย ก จ ู น et ห ร ื อ ๑ % ๐ ๐ ก อ ญ ก ะ แล ้ ว ส ร ้ า ง เป ็ น fo ๐ ๕ 
vacuole ถัด ม า ! ษ 5 ๐ 5 ๐ ๓ า 6 ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย แล ะ ขอ ง เส ี ย จ ะ อ อ ก 
ท า ง ข่ อ ง ป า ก (๑ / เ 51 ๐ 0๓6) ซึ ่ ง ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ c อ ก tactile ง อ ๕ บ ๐ 6 ส ํ า ห ร ั บ 
กํา จ ั ด น ้ ้ า แล ะ ขอ ง เส ี ย อ อ ก ท า ง ร ่ า ง ก า ย เม ื ่ อ ย ู ก ล ี น า ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ร ย ตุ ท ล จ ะ เก ็ บ ส ะ ส ม แป ้ ง ใน ร ู ป ขอ ง 3( อ ก า /! อ ก 


ioropiast convactte 


om > อ ๕ ๕ > จ ุ ฒ พ า ร > po > oo 


ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ฟั ง ไจ 


, 
ล v 
ห ล ั ง เอ น ไข ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย 
[ส ถา ย ชา ก พ ื ข ขา ก ส ั ต ว ์ 
& (Cr. mcdaniel.edu และ medical-labs.net) 


ฟั ง ใจ (เห ็ ด ร า ย ี ส ต ์ ) จ ะ ม ี เส ้ น ไย ไฮ ฟา ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม เร ี ย ก ว ่ า ไม ซี เล ี ย ม (mycelium) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด เก า ะ แล ะ ส ่ ง เอ น ไซ ม ์ 
ไป ส ล า ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ด ู ด ขั บ ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย ฮา ห า ร ® 


Quiz Yourself 


1) ส ั ต ว ์ ใน ข้ อ ใด ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ | 
ก . แม ง ก ะ พ ร ุ น ข . พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ค . ป ล ิ ง ท ะ เล ง . ห อ ย ท า ก 


| 
| 
| 
| 
L 1, ก แล ะ ข 2 ข แ ล ะ ค 3. ค แล ะ ง 4 ก แล ะ ง 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ได ้ แก ่ ? ท บ เน ก า "๐668 (ฟอง น ้ ้ า ) 


ฟอง น ้ ้ า (9 ก ษ ไ บ ท า Porifera: pori (pore) = 
ร ู พ ร ุ น , /@ อ = ม ี ถื อ อ ย ู ่ ) @ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ น ํ า อ า ห า ร 
แล ะ น ้ า เข ้ า ท า ง ร ู พ ร ุ น ร อ บ ต ั ว (05 ย ่ ล ) @ จ า ก น ั ้ น จ ะ 
ใช ้ เข ล ล ์ ป ล อ ก ค อ (๐ (เล r ce ไ | ห ร ื อ choanocyte) 
จ ึ ่ ง ม ี แฟ ล เจ ล ล ั ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ั บ อ า ห า ร ท ี ่ ไห ล ม า ก ั บ น ้ า 
แล ะ ส ร ้ า ง เป ็ น ถุ ง อ า ห า ร (@ อ า ห า ร ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง 
เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า อ ก ๐ ๐ ๒ ๐ ๕ ๐ / ซึ ่ ง ม ี เอ น ไซ ม ์ ภา ย ใน 


เข ส ล ์ ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ขน ส ่ ง อ า ห า ร ไป ย ั ง เซ ล ล ์ 


ต ่ า ง ๆ @ ส ่ ว น ก า ก อ า ห า ร ที ่ ไม ่ ถู ก ย ่ อ ย จ ะ ถู ก ส ่ ง ม า 
ที่ 

ท ี ่ 5p ๐ ก ๐c ๐ @| @ ก า ก อ า ห า ร จ ะ ถู ก น ํ า อ อ ก ท า ง a (Cr wikispace.com) 
ช่ อ ง ๐ 5 ๕ น ไน ท ท 


อ ห า ร -> 0 ๐ ๒ -> เ เ ๒ ๐ 4 -> ๒๐ ๑ 
ร ู ข้ า ง ด ํ า ต ั ว จ ั บ อ า ห า ร ย่ อ ย อ า ห า ร + ส ํ า เสีย ง 


จู ย อ ก 


| 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ แก ่ ก ษ เ บ ก า (ก เฮ ่ อ ก ่ อ (ไฮ ต ร า แม ง ก ะ พ ร ุ น ด อ ก ไม ้ ท ะ เล ) แล ะ P ท ไบ ท , 
Platyhelminthes (ห น อ น ต ั ว แบ น พ ล า น า เร ี ย พ ย า ธี ใบ ไม้ ) 
๒ Phylum ค เชื่อ ค ่ อ (ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ถุ ง เข ็ ม พ ิ ษ บ ร ิ เว ณ ห น ว ด ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ๐ ๓ (6 ๐ ๐ ๐ ค ว า ม เด ่ น ต ร ง น ี ้ จ ึ ง น ํ า ม า ต ั ้ ง เป ็ น 
ชื ่ อ ไฟ ล ้ ม ) เช ่ น ไฮ ตรา ใช ้ ห น ว ด (!@ ก !8<1@) ท ี ่ ม ี พ ิ ษ จ ั บ อ า ห า ร เข ้ า ม า ท ี ่ ข่ อ ง ป า ก จ า ก น ั ้ น ส ่ ง อ า ห า ร ไป ย ั ง ข่ อ ง ก ล า ง 
ล ํ า ต ั ว ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า จ ล ร t ๒ ๐ ล 5 ๕ น เล ก ๕ ล ท บ ไฮ ต ร า ม ี ก า ร ย ่ อ ย 2 แบ บ ค ื อ 
1. ก า ร ย ่ อ ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ อ า ศั ย เซ ล ล ์ ต ่ อ ม (จ ู เล ก ๕ ๕ 6(!) ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย ท ี ่ ข่ อ ง ก ล า ง ล ํ า ต ั ว แล ะ ส ่ ง ก า ก อ า ห า ร 
อ อ ก ท า ง ป า ก 


2. ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ อ า ศั ย เซ ล ล ์ ย ่ อ ย อ า ห า ร (ก น t ก ย อ ห ร ื อ ๕ igestive ๕ ๐ (0) จ ั บ อ า ห า ร ขน า ด เล ็ ก เข ้ า ม า ส ร ้ า ง 
เป ็ น ถุ ง อ า ห า ร แล ้ ว เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เข ล ล ์ 


' ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


a (Cr. quizletcom) 


Phylum Platyhelminthes (ห น อ น ต ั ว แบ น ) 

» พ ล า น า เร ี ย ม ี ป า ก ก ล า ง ล ํ า ต ั ว แล ะ ม ี ค อ ห อ ย (๒ ary ก x) ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ื ่ น อ อ ก ม า เป ็ น ง ว ง เร ี ย ก 66 ๐ ๒ ๐ 5 ๕ 5 อ า ห า ร 
จ ะ ถู ก ส ่ ง ม า ท ี ่ ข้ อ ง ก ล า ง ล ํ า ต ั ว (จ ล 5 ๒ ๐ ง 856 น ไล 6 อง) ท ี ่ แต ก แข น ง ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ ม ี 66019 ก ๕ อ กก ์ 6 อ ห ร ื อ 
flame cell ร ั บ ขอ ง เส ี ย เพ ื ่ อ ส ่ ง อ อ ก ร ู ข้ า ง ล ํ า ต ั ว (excretory pore) 

» พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ม ี ป า ก (๐ ra! sucker) แล ะ ค อ ห อ ย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ู ต ขอ ง เห ล ว ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง โฮ ส ต ์ (๓ ๐ 5 ย ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
เจ ร ิ ญ ด ี แย ก อ อ ก เป ็ น 2 แข น ง ย า ว (ค ล ้ า ย ต ั ว ") ไม ่ แต ก แข น ง ม า ก เห ม ื อ น พ ล า น า เร ี ย ล @ ๕ @ เ | ร ั บ ขอ ง เส ี ย เพ ื ่ อ 


ส ่ ง อ อ ก ร ู @ ๐ ๐ @! ๐ / pore 


๑ (Cr livejournal.com) 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ แก ่ ส ั ต ว ์ ใน "ก ษ ไ น ก า ผ่ e ก ล! ๐ ฮ่ อ (ห น อ น ต ั ว ก ล ม ) เป ็ น ต ้ น ไป 
» Phylum Nenatoda ห น อ น ต ั ว ก ล ม (ม ุ ข จ ํ า ค ื อ ขอ เด ื อ น ด ้ า ย จ ี ๊ ด ) ได ้ แก ่ พ ย า ธิ ป า ก ขอ พ ย า ธี ไส ้ เด ื อ น พ ย า ธิ 
เส ้ น ด ้ า ย พ ย า ฐิ ต ั ว จ ี ๊ ด ส ่ ว น ไห ญ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต 
๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ พ ว ก แร ก ค ื อ ม ี ป า ก แล ะ ท ว า ร ห น ั ก ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ย ่ อ ย อ อ ก ม า ภา ย น อ ก แล ้ ว 
ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร ก ล ั บ เข ้ า ร ่ า ง ก า ย (ก า ร ย ่ อ ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ) 
๑ ต ั ว เม ี ย จ ะ ม ี ห ว า ร ห น ั ก (อ ก 5) ท ี ่ ขั บ ขอ ง เส ี ย อ อ ก เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น ต ั ว ผู ้ จ ะ ม ี โค ล เอ ก า (๕ ๒ 8 ๐ 2) เพ ร า ะ เป ็ น ท ั ้ ง ท า ง อ อ ก 
ขอ ง ขอ ง เส ี ย แล ะ ท า ง อ อ ก ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม ด ้ ว ย 


ป า ก ค อ ห อ ย ล ํ า ใส ้ โพ ร ง สํา ต ั ว 


ว ู ส ิ บ ศั น ธุ ์ 
๕ (Cr. vicedu) 


๑ ห น อ น ต ั ว ก ล ม ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ด ั ง น ี ้ 


om > ป ทก —> ค อ ห อย > ส ํ า ได ้ -3> ทวาร ห น ั ก 


๒ Phylum ต เท ท ๕ น ิ ฮ่ อ ห น อ น ป ล ้ อ ง ได ้ แก ่ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ่ เพ ร ี ย ง ป ล ิ ง น ้ ้ า จ ื ด ท า ก ด ู ด เล ื อ ด 
ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก ก ื ่ น thi 
(es ๐ ph ๑ us) (intestine) 
ค อ พ อ ย 
(pharynx) 


hn 
เ 
ผนัง ส ํ า ไส้ ท ี ่ ม ้ ว น ต ั ว เพ ื ่ อ ---- (เพ น ่ ๐ ๕ ๐ ๒ 


เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ภา ว ด ู ต ซึ ม เน ท อ ๓ ๐ | 
โพ ร ง ต ํ า ได ้ . 


a (Cr. nicerweb.com) 
๑ ใส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ดังนี้ 


[ฆา ร > ปา ก > ค > ห ล อา ท ร | 


เข ย พ 1 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» Phylum Arthropoda (ล เห ต = ข้ อ ป ล ้ อ ง , ท อ ส ่ อ = เท ้ า ) สั ต ว ์ ม ี ขา เป ็ น ข้ อ ได ้ แก ่ แม ล ง แม ง กุ ง ก ั ้ ง ป ู แม ง ด า 
ท ะ เล ต ะ ขา บ ย ุ ง ฯลฯ 
๑ ก ุ ้ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ส ่ ว น ห ั ว แล ะ อ ก ม ื อ ว ั ย ว ะ ส ร ้ า ง น ั ้ า ย ่ อ ย เร ี ย ก ว ่ า เฮ พ า โท แพ น เค ร ี ย ส 
(hepatopancreas) ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ตั บ ห ร ื อ ม ั น ก ุ ้ ง ี ่ เว า ก ิ น ก ั น ม ี ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น แล ะ ส ี ส ั ม (ยี ย ี กิ ข ั อิ ส ี ฮี บ) 


๑ แม ล ง ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ต ั ง น ี ้ 


a (Cr tutorvista.com) 


๓ ห า ร -> ป ก -> ค อ ท ย --> ห ล อ ด ย า ห า ร 


- ม ี ห ล า ย ร ู ป แบ บ ต า ม | 
ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ิ น 
- ป ล า ย ส ุ ด ม ี ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก 


| 


ท ว า ร ห น ั ก <- ล ํ า ส <--- ก ร เท พะ < ก ถิ ่ น 
อ า ห า ร 


ท ่ อ ม ั ต พ ิ เก ี ย น ท ิ ว บ ู ล (อ ว ั ย ว ะ ชั บ ถ่ า ย) 


๒ Phylum Mollusca (mollusc = น ิ ม ) ส ั ต ว ์ ท ี ่ มี ล ํ า ต ั ว อ ่ อ น น ุ ่ ม ได ้ แก ่ ห อ ย แล ะ ห ม ึ ก 
๑ ห อ ย ฝ่า เด ี ย ว เช ่ น ห อ ย ท า ก จ ะ ม ี ฟั น เล ื ่ อ ย เล ็ ก ๆ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 1 ส ่ น เล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขุ ด อ า ห า ร เป ็ น ขึ ้ น เล ็ ก ๆ 
๑ ห อ ย ส อ ง ฝ่า เช ่ น ห อ ย แค ร ง ห อ ย แม ล ง ภู ่ ไม ่ ม ี [8 ส ่ น ไอ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ โด ย ใช ้ เซ ล ล ์ ต ่ อ ม น ้ า ย ่ อ ย 
(digestive ¢land) แล ะ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ล์ โด ย น ้ ้ า ย ่ อ ย จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
๑ ห ม ึ ก ม ี 1 อ ส ่ น เล ขน า ด เล ็ ก ม ี เข ี ้ ย ว ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ป า ก น ก แก ้ ว ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย 1 ค ู ่ ส ร ้ า ง พ ิ ษ ได ้ ท ี ่ ล ํ า ไส ้ ม ี ถุ ง ห ม ึ ก 


(ก k ร 30) เพ ื ่ อ พ ่ น น ้ า ห ม ึ ก อ อ ก ท า ง ท ว า ร เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ศั ต ร ู 


เน ฟรี เด ี ย ม (โด) | ล 


a& (Cr. แอ ก ท อ ร ธ พ /@ ส น) 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


๑ ห อ ย ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ด ั ง น ี ้ 


8 อ า ห า ร > ป ท -»> ค อ ห อ ย -» ห ล อ ด ถา ท า ร 
@ ณา ย 
© » Phylum Chordata ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
๑ ป ล า ก ิ น พ ื ช เช ซ่ น ป ล า น ิ ล ป ล า ต ะ เพ ี ย น ป ล า ก ิ น พ ื ช 
๑ @ ป ล า ท ั บ ท ิ ม จ ะ ม ี ฟิ น ขน า ด เล ็ ก ม ี ก ร ะ เท า ะ 
อ า ห า ร ขน า ด เล ็ ก แต ่ ล ํ า ไส ้ ย า ว ม า ก แล ะ 
ปั ส ย ปั 
ร ผนัง บ า ง ส ่ ว น ป ล า ก ิ น เน ื ่ อ เช ่ น ป ล า ต ุ ก ป ล า ก ิ น เน ื ้ อ 
: ป ล า ซ่ อ น ม ี ฟั น แห ล ม ค ม ขา ก ร ร ไก ร แข ็ ง แร ง 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ให ญ่ แต ่ ล ํ า ไส ้ ส ั ้ น ผนัง ห น า 


๕ (Cr. animaldiversity.org) 


๑ ป ล า ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ด ั ง น ี ้ 


om > ป า ก > ค อ ท อ ย > ท ห ล อ ด อ า ห ร --3> mm —> ส ํ า ไช้ —> mh 


๑ ส ั ต ว ์ ป ี ก ไม ่ ม ี พ ั น จ ึ ง ม ี ก ื น ส ํ า ห ร ั บ บ ต อ า ห า ร 
ร แล ะ ม ี ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก อ า ห า ร (เว ล า แม ่ น ก บ ิ น 
อ ไป ห า ป ล า แล ้ ว ก ล ื น ล ง ค อ เก ็ บ ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก 
: จ า ก น ั ้ น ส ํ า ร อ ก อ อ ก ม า ให ้ ล ู ก น ก ท ี ่ ร ั ง ก ิ น ) 


ร ถิ ก ม ี ต์: ล ดั ง น ี ้ 
๑ ล ั ต ว ์ ป ี ก ม ี ล ํ า ด ั บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ต ั ง น ี 


อ า ห ร -> ป ท -> ค ย ทอ ย -> ห ล อ ด ย า ห ร -> ก ร ะ เพ า ะ พ ั ก 


ง 


โค แย ท <— ส ํ า ได ้ ห ญู <- สํา ไล ั ก <— kh << mmm 


๑ ส ั ต ว ์ เด ี ้ ย ว เอ ื ้ อ ง เช ่ น ว ั ว ค ว า ย จ ะ ม ี 4 ก ร ะ เพ า ะ แล ะ ส า ม า ร ถ ส ํ า ร อ ก อ า ห า ร อ อ ก ม า เค ี ้ ย ว ได ้ อ ี ก ค ื อ 
1. เณ ฑา 6 ๓ (ผ้า ชี ้ ร ิ ้ ว ) จ ํ า ว ่ า .., ผ้า ขี ้ ร ั ว ถู พ ื ้ น ส ก ป ร ก ... จ ึ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ โพ ร โท ชั ว ท ี ่ ห ล ั ง เอ น ใ ซ์ 
เซ ล ล ู เล ส (อ (เน เล 5@) ย ่ อ ย เซ ล ล ู โล ส ใน พ ื ข ได ้ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ย ั ง เป ล ี ่ ย น เซ ล ล ู โล ส เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร # 
ไข ม ั น จ า ก ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ า ก ย ู เร ี ย แล ะ แอ ม โม เน ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ม ั ก ใน ก ร ะ เพ ร % 


อ ส ่ ว น น ี ้ แล ะ ย ั ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า ม ิ น บ ี 12 อ ี ก ด ้ ว ย 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


2 ' ๕ บ ่ ๕ น ไน ท (ร ั ง ผึ้ง ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ด ผสม 
อ า ห า ร 

3. ๐ ๓ ล ะ บ ก (ส า ม ส ิ บ ก ล ี บ ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ต 
ผสม อ า ห า ร 

4 อ ๒ ๐ ๓ ล ร น ท ท (ก ร ะ เพ า ะ จ ร ิ ง ) ห ล ั ง 
เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย ม ี ต ั บ ช่ ว ย ห ล ั ่ ง น ้ ้ า ด ี 
แล ะ ต ั บ อ ่ อ น ช่ ว ย ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ 


* ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 1.-3. เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง 
เห ล อ ด อ า ห า ร ท ี ขยาย ต ั ว 


๓ ฑา ร > ป า ก -> ค ย ท อ ย -> ท ล อ ด ย า ห า ร - ก ร ะ เพ า ะ ส ิ า พ ั ้ ร ิ ว -” ก ร ะ เท า ะ ร ั ตึ ้ ง 
ฑิ ne = 


| 


ท ร ร |--- ตํ า ใหญ่, -- ส ํ า ป ๓ -- ก ระ เพ า ะ จ ง ๐ ก ร ะ เท ร ะ ส า ม สิ น ก สืบ. 


worean wm 
Quiz Yourself 
2 ก ิ ่ น ขอ ง ใส ้ เด ื อ น ด ิ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด 
ก . ฟั น 
ข . ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ค . ล ํ า ใส ้ 
1. ก . เซ 
3. ขุ ค 4. ก ุ , ข . แล ะ ค . 
3) ข้ อ ใด ไม ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
1. อ ะ ม ี บ า - ๐ อ | จ ๐ ๐ 6 2. พ า ร า ม ี เข ี ย ม - | ๒ 5 ๐ 5 ๐ ๓ 6 
3. ฟอง น ้ ้ า - ๕ ๓ ๐ อ ก ๐ ๐ 1@ 4. ไฮ ย ตรา - ย ่ อ ย ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
5. พ ล า น า เร ี ย - ย ่ อ ย ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
4) ใน ส ั ต ว ์ เด ี ้ ย ว เอ ื ้ อ ง ส ่ ว น ได ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เช ิ ง เค ม ี 
n. rumen ข . omasum ค . reticulum ง, ab ๐ omasum 
1 ก ู ุ ข . 2 ก ู ข . ค . 3. ก ุ ข . ง . 4. ก ู ุ ค ู ง 
5) จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ก บ ก า อ ก ขอ ง ว ั ว ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ใน ข้ อ ใด ได ้ 


1 สังเคราะห์ ว ิ ต า ม ิ น เอ แล ะ บ ี 1 2 ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด ไข ม ั น จ า ก ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 
3 ให ้ ก ร ด ใ ขม ั น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก 4 สังเคราะห์ ก ร ด อ ะ ม ี โน จ า ก แอ ม โม เน ี ย แล ะ ย ู เร ี ย 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ห า ร (ญิ 


oa 6 ล ท ‘ คล! อ แส ่ gang 
mouth ---- ต่ ล ย ค 
wivary 
ตู ลก ส่ ม — es0phagus 
wer 
ค < stomach 
duodenum 
pancreas 
mansvense colon -- jelunum 
axending coion — 
dexcending ๕ อ เอ ท 
eum (small intestine) —. 9 ส 
---- "ส น ห 


ฟั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 ชน ิ ต ค ื อ 


4.3 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


๑ (6 น พ ค ุ ณ ส ุ ข ย สวัสดิ์) 


» ฟั น ต ั ด (เก ๕ ๐6 : |) 8 ซี ่ ถ้า อ ย ู ่ ด ้ า น บ น เร า เร ี ย ก ก ั น ว ่ า ฟั น ก ร ะ ต ่ า ย เจ ร ิ ญ ด ี ใน ส ั ต ว ์ ฟั น แท ะ เช ่ น ก ร ะ ต ่ า ย ก ร ะ ร อ ก 
» ฟั น ถึ ก ห ร ื อ เข ี ้ ย ว (< อ ก โก @ : () 4 ซี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ั ด ห ร ื อ อ ี ก อ า ห า ร เจ ร ิ ญ ด ี ใน ส ั ต ว ์ ก ิ น เน ื ้ อ เช ่ น เส ื อ แม ว 

» ฟั น ก ร า ม ห น ้ า (ค @ ก า ๐ เล ย : ) 8 ซี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ั ด แล ะ ฉี ก อ า ห า ร 

» ฟั น ก ร า ม ห ล ั ง (ก า ๐ เล ก :) 12 ซ ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ด อ า ห า ร ซี ่ ส ุ ด ท ้ า ย บ า ง ค น ไม ่ โผ ล ่ พ ั น เห ง ื อ ก แต ่ ร า ก ฟั น ย า ว เก ิ ด เป ็ น ฟั น ค ุ ด 


ฟั น แท ้ (๓ ๕ ก ก อ ก อ ก ! teeth) 


ม ี 32 ซี ่ ปรากฏ ห ล ั ง ฟั น น ้ า น ม | 


ฟั น น ้ า น ม (decidu§ อ น s teeth) 
ม ี 20 ซี ่ ป ร า ก ฏ ป ร ะ ม า ณ อ า ย ุ 


( ุ 
ม ี ค ร บ ต อ น ป ร ะ ม า ณ อ า ย ุ 21 ป ี 6 เด ื อ น เร ิ ม ห ั ก ต อ น 6 ป ี | 
ลี 
ว 
ส ู ต ร ฟั น แท ้ ค ื อ ส ู ต ร ฟั น น ้ า น ม ค ื อ 
2 1 2 2 3 0 | 
เอ ล พ น ม LC ค M 


ห ร ื อ จ ะ แบ ่ ง เป ็ น 4 ส ่ ว น 


3212 


ห ร ื อ จ ะ แบ ่ ง เป ็ น 4 ส ่ ว น 


| ) ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


๑ ต ั ว ฟั น (<๐ พ ก ) โผ ล ่ พ ั น เห ง ื อ ก ม ี ส า ร เค ล ื อ บ ฟั น เร ี ย ก 
๑ ทอ ก 6| ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ฟั น ผุ ถัด ล ง ม า เป ็ น เน ื ้ อ เยื่อ เก ี ่ ย ว พ ั น ท ี ่ 
ห น า ม า ก ม ี ห ิ น ป ู น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เร ี ย ก ฮ่ อ ก น ก แก น ก ล า ง 
ต ั ว ฟั น เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เก ี ่ ย ว พ ั น ท ี ่ อ ่ อ น น ุ ่ ม เร ี ย ก อ บ เ อ ภา ย ใน ม ี 
ห ล อ ต เล ื อ ด แล ะ ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ขอ ง เล ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 5 

๑ ค อ ฟั น (ก ๑ ๕ 0 ฝัง ใน เห ง ื อ ก 

๑ ร า ก ฟั น (6 ๐ ๐ 0 ม ี เน ื ้ อ เยื่อ เก ี ่ ย ว พ ั น ท ี ่ แข ็ ง แร ง 


ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ม ี 3 ค ู ่ ค ื อ 
1. ถ ล เ ๐ น ่ ส่ ดู เธ ท ส ์ (ข้ า ง ก ก ห ู ) ถ้า ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส อ า จ 
บ ว ม แด ง เก ิ ด โร ค ค า ง ท ุ ม ได ้ =- 
2 ร น ๒ น ิ ทร ุ น ธ | ร ู ล ก ส ่ (ใต ้ ล ิ ้ น ) 
3. su น bmandibular ชุ เธ ก ย (ได ้ ขา ก ร ร ไก ร ) พ ม น ส น เซ ธน ๕ 
น ้ ้ า ล า ย ม ี เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส (อ ก า ษ เอ 5@) ห ร ื อ ไท ย า ล ิ น (ค เษ อ เลก) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย แป ้ ง 
อ ะ ไม เล ส อ ะ ไน เล ต 
แม --> เก ร ์ ร ิ น --> ม อ ด โท ส 
ลิ ้ น 
เต ิ ม ท ี ่ เร า เช ื ่ อ ว ่ า ล ิ ้ น ร ั บ ร ส ต ่ า ง ๆ ได ้ ต า ม แผ น ท ี ่ ล ิ ้ น ด ั ง ภา พ - 
แต ่ ส ิ บ ก ว ่ า ป ี ที ่ ผ่ า น ม า ไต ้ ม ี ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ แล ้ ว ว่ า ล ิ ้ น ท ุ ก ส ่ ว น ส า ม า ร ถ โย 7 5 ะ 
เล ซี 
ร ั บ ร ู ้ ร ส ได ้ ท ั ้ ง 5 ร ส ได ้ เท ่ า ๆ ก ั น ท ี ่ ล ิ ้ น จ ะ ม ี ต ุ ่ ม ล ิ ้ น (อ ลก || ล) 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ุ ่ ม ร ั บ ร ส เร ี ย ก ว ่ า ล 5t@ ๒ น ซึ ่ ง ม ี อ ย ู ่ 5 ชน ิ ด ต ุ ่ ม 
ร ั บ ร ส ขม เป ร ี ้ ย ว เค ็ ม ห ว า น แล ะ อ ู ม า ม ิ เต ย ง 


เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส ใน ต ุ ่ ม เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ ส ่ ง 
ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ย ั ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 7 แล ะ 9 ส ่ ง ไป ย ั ง ม เน ั น 
ศู น ย ์ ก ล า ง ร ั บ ร ส ใน ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม (๐ 6@0 บ กา ) 


ธิ 


เพ ต า น อ ่ อ น 


ฝา ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 


แส น SON palate 


- 


พ อ ย ง Unguat 1 อ ค | 
ฟู ก ล ่ อ ง เส ี ย ง 

๑ ๓ ต ู อ แน น 

(พ พ ม ญี bone เส อ 


vocal 6 ๐ 66 


เ cariage 
เอ ต หล ฐ ู น ร ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ล า ย ต ั ว 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


vachea 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ด ต ั ว 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ล า ย ต ั ว 
ค อ ห อ ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ใด ๆ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ท า ง น พั ด น 
ผ่ า น ขอ ง อ า ก า ศ ท ี ่ เข ้ า ม า ท า ง จ ม ู ก แล ะ เป ็ น ท า ง ผ่ า น ขอ ง อ า ห า ร 


ท ี เข ้ า ม า ท า ง ป า ก 


๑ (Cr. proprofs.com) 


ก า ร ก ล ื น 
» เพ ด า น อ ่ อ น (5 ๐ f อ ล เล อ) ย ก ขึ ้ น ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ อ า ห า ร 
เข ้ า จ ม ู ก 
» ฝ่า ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง (๐ ๐ ๕ %! ๐ เช 5) เค ล ื ่ อ น ล ง ม า ป ิ ด แล ะ ส ่ ว น 
๕ Cr. Alila Medical Media บ น ห ล อ ด ล ม เค ล ื ่ อ บ ท ี ่ ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ฝา ป ิ ด ส น ิ ท อ า ห า ร ไม ่ ล ง 
ซี ไป ท ี ห ล อ ด ล ม 
TE ต Wi ว ย ต” NN | 
จ . ด น เร า ก ล ื น อ า ห า ร พ ร ้ อ ม ห า ย ใจ ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ขณะ ก ล ื น ฝ่า ป ิ ด ก ล ่ อ ง เส ี ย ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ป ิ ด | | 
6 | ข้ อ ง ก ั น อ า ห า ร ล ง ไป ใน ห ล อ ด อ า ห า ร ท ํ า ให ้ ห า ย ใจ ไม ่ ใต ้ ชั ่ ว ขณะ 5 
ห ล อ ด อ า ห า ร อ า ห า ร จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ว ิ ธี ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ๕ ผิ ง ๐ ก (ห ค ตัว) esophagus 


peristalsis ค ื อ ก า ร ห ด - ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ค ล ้ า ย 
: ร ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น ขอ ง ห ล อ ด อ า ห า ร เพ ื ่ อ ส ่ ง ก ้ อ น อ า ห า ร ท ี ่ ก ล ื น ม า 
1 เร ร ี ย ก ว ่ า โบ ล ั ส (๒ ๐ เบ 5) ไป ย ั ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร โด ย ก ่ อ น 
จ ะ ถึ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร จ ะ ม ี ห ู ร ู ด ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร (cardiac ond 
sphincter) ห ู ร ู ด ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ อ า ห า ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ ย ้ อ น 


ก ล ั บ ม า ท ี ่ ห ล อ ด อ า ห า ร ได ้ 
ง เค es ot 
: โล ค ต ม ล ย อ ก 
(ค ล า ย ต ั ว ) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ภา ย ไน ก ร ะ เพ า ะ ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ต ่ อ ม 3 ขน ิ ด ค ื อ 


1. ก า น 6 อ น 5 ๕ ๕ (| ส ร ้ า ง เม ื อ ก (เบ ส ) เค ล ื อ บ 
ก ร ะ เพ า ะ ป ้ อ ง ก ั น ก ร ด ไอ โด ร ค ล อ ร ิ ก (HC) 
2. อ ล ท่ อ เล | cell ส ร ้ า ง ก ร ด ไฮ โต ร ค ล อ ร ิ ก 
(พ ๐0 
3. chief cell ส ร ้ า ง pepsinogen แล ะ 
prorenin ซึ ่ ง ท ั ้ ง ส อ ง ย ั ง เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ั ง ๒ ๐ ๐ ๓ ๓ ๓ 


» ก า ร ย ่ อ ย ท า ง เค ม ี ภา ย ใน ก ร ะ เพ า ะ ส ร ้ า ง 3 เอ น ไซ ม ์ (ไม ่ ท ํ า ง า น 1 เอ น ไซ ม ์ ) 


pepsinogen —SL —> pepsin โป ร ต ี น เพ บ ให ด ์ ส า ย ส ั ้ น ๆ 
prorenin —S\ —> renin โป ร ด ี น ใน น ้ า น ม เร ี ย ก ว ่ า เค ซี น | เป ล ี ่ ย น เค ซี น เป ็ น พ า ร า เค ซี น (ล ื ่ ม ๆ ) 
น อ ล 5 อ ป ก ต ิ ย ่ อ ย ไข ม ั น แต ่ ใน ก ร ะ เพ า ะ จ ะ ไม ่ ท ํ า ง า น เพ ร า ะ 
ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย พ ๕! ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
ล ํ า ใส ้ เล ็ ก 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ม ี 3 ส ่ ว น ค ื อ (ม ุ ข จ ํ า ... ด ี เจ ไอ ย ์ ) ด ี (0), เจ ), ไอ () 
๑ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ต ้ น (ฮ่ น ๐ ฮ่ @ ก น ก า ) เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ ม ี น ้ า ย ่ อ ย จ า ก ต ั บ อ ่ อ น แล ะ 
น้ า ด ี จ า ก ดั บ ส ่ ง ม า ท ี ่ บ ร ิ เว ณ น ี ้ 


๑ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ก ล า ง ผู ๋ ค ุ ่ บ ก บ ก า ) เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ี ก า ร ด ู ด ขึ ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ว ิ ล ล ั ส ห น า แน ่ น 
๑ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก ส ่ ว น ท ้ า ย (อ น ก า ) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ย า ว ท ี ่ ส ุ ด ป ล า ย ส ุ ด ต ่ อ ก ั บ ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 


บ ท ที ่ 4 ร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ศา ร (ฏิ 


» ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง เค ม ี ภา ย ใน ล ํ า ใส ้ เล ็ ก 
ส ร ้ า ง 8 เอ น ไซ ม ์ + เอ น ไซ ม์ ท ี ่ ไม ่ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย อ า ห า ร โด ย ต ร ง 
๑ เอ น ไซ ม ่ ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 
maltose + H,O Lm > ก ล ู โค ส + ก ล ู โค ส 
sucrose + H,O -23 ๒ ๓ ๓ ๕ ๒ ก ล ู โค ส + ฟ ร ั ก โท ส 
lactose + H,O ae > ก ล ู โค ส + ก า แล ก โท ส 
เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ่ อ ย โป ร ต ี น 
dipeptide + ห ,0 4 ๑๕๓ ๓ > 2 ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
tripeptide + H,O Steeetine > ก ร ด อ ะ ม ี โน + dipeptide 
polypeptide + H,O ๕ (๒ ๑ ๓ ๓ 56 ๓ 6 > ก ร ด อ ะ ม ิ โน + ต อ อ น ส่ ๐ ส า ย ส ั ้ น 


polypeptide + H,O 2 ๓ ๐ ๑๐๒ ๕ > ก ร ด อ ะ ม ิ โน + peptide ส า ย ส ั ้ น 
๑ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ่ อ ย ไข ม ั น 
ไข ม ั น -8 ขา ด ี จ า ก ดั บ . ห ย ด ไข ม ั น --”* - > ก ล ี เซ อ ร อ ล + ก ร ด ไข ม ั น 


เอ น ไซ ม ์ @ ๓ !@ ๐ เง ก อ 56 ไม ่ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย อ า ห า ร แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น เอ น ไซ ม ์ !/51 ก ๐ ๑ ๐ ก จ า ก ต ั บ อ ่ อ น ชี ง 
เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น ให ้ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น เร ี ย ก ว ่ า ! ษ 5 เก 


ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ม ี ก า ร ห ล ั ง ฮอร์โมน 2 ขน ิ ด ค ื อ 
1. secretin ก ร ะ ต ุ ้ น ต ั บ อ ่ อ น ห ล ั ่ ง ๒ 6 ๑๒ ๐ ก อ 1!6 เพ ื ่ อ ป ร ั บ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
2 CCK(cholecystokinin) ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ดื อ อ ก จ า ก ถุ ง น ้ า ด ี แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น เอ น ไซ ม ์ จ า ก ต ั บ อ ่ อ น 


» ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ า ห า ร ภา ย ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 2 แบ บ ค ื อ 
5 ๑ penistalsis ค ื อ ก า ร ห ด ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เป ็ น ช่ ว ง ๆ ต ่ อ ก ั น เพ ื ่ อ ผล ั ก อ า ห า ร ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ร ๑ ก า ร ห ด ต ั ว เป ็ น จ ั ง ห ว ะ (rythmical segme ก ta ช่ ก) ก า ร ห ด ต ั ว เป ็ น จ ั ง ห ว ะ เพ ื ่ อ ค ล ุ ก เค ล ้ า แล ะ บ ื บ อ า ห า ร ให ้ 
ส ่ ง ต ่ อ ไป ต ล อ ด ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ด ั บ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ด ั ง น ี ้ ง ๕ 
๑ ส ร ้ า ง น ้ า ด ี (๒ 1@) เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ถุ ง น ้ ้ า ด ี น ้ า ด ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ 
เก ล ื อ น ั ้ า ด ี (๒ 1@ ๑ [0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ด ี ไข ม ั น ให ้ แต ก ต ั ว เป ็ น 
ห ย ด เล ็ ก ๆ เร ี ย ก @ ก า น แ เ 5i ๐ ๓ ก ่ อ น ส ่ ง ให ้ ล ิ เพ ส ย ่ อ ย ต ่ อ ขด: 
แล ะ ร ง ค ว ั ต ถุ น ้ า ด ี (เข ่ 1@ 01 จ กา อ ป) เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ba 
ต ั ว ขอ ง ฮี โม โก ล บ ิ น ใน ต ั บ ต ั บ ก ํ า จ ั ด ฮี โม โก ล บ ิ น อ อ ก “==*== 
จ า ก เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ แล ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ บ ิ ล ิ ร ู บ ิ น 
(๒ i โบ b เ ก ) ม ี ส ี เข ี ย ว อ ่ อ น แล ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี เห ล ื อ ง แฉ ล แ ๓ 5 ก ห อง กา ๓ อ 
เก ิ ด เป ็ น ส ี ขอ ง อ ุ จ จ า ร ะ ๕ (Cr. pathwayz.org) 
๑ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร ใน ร ู ป ขอ ง ไก ล โค เจ น (พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ต ์ ) แล ะ แป ร เป ล ี ่ ย น เป ็ น พ ล ั ง ง า น ให ้ แก ่ เซ ล ล ์ ได ้ 


๑ ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ เช ่ น แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ 


' ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


๑ ขณะ ท า ร ก อ ย ู ่ ใน ค ร ร ภ์ เป ็ น แห ล ่ ง ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ด แต ง แต ่ ภา ย ห ล ั ง ค ล ย ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ํ า ล า ย เม ็ ด เล ื อ ด แต ง ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ 


๑ เป ็ น แห ล ่ ง ล ะ ส ม ว ิ ต า ม ิ น ค , 8 แล ะ 0 


ค ั บ อ ่ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย ส า ร อ า ห า ร ท ั ้ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น น อ ก จ า ก น ี ้ ต ั บ อ ่ อ น ย ั ง ม ี ก ล ุ ่ ม 
เน ื ้ อ เย ื อ ไอ ล ์ เล ต อ อ ฟ ล ั ง เก อ ร ์ ฮั น ส ์ (66! ๐ 1 ล ก จ อ ก กล ก +) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ง 2 ฮอร์โมน ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 

๑ % เ น ๕ ล จ ๐ ๓ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ต โด ย ก า ร เป ล ี ่ ย น ไก ล โค เจ น ท ี ่ ต ั บ ให ้ เป ็ น ก ล ู ไค ส 

๑ ก า ร แน ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ด ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด โด ย ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ู โค ส ให ้ เป ็ น ไก ล โค เจ น ส ะ ส ม ท ี ่ ด ั บ 


emylase แป ้ ง 2 ท 25 . เต ก ซ์ ท ร ิ น - ะ == ๑ ม อ ล โท ส 
typsnogen ๒ ร | in พ อ ล ิ เพ บ ไท ต ์ -5 > เพ บ ไท ด ์ ส า ย ส ั ้ น ๆ 
chymotrysinogen ล พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ <2 ห 7 ๐ "85 ก เพ บ ไท ด ์ ส า ย ส ั ้ น ๆ 
: 1 1 2 11 ๐ ๐ 
| เพ บ ไท ด ์ ส า ย ส ั ้ น ๆ 
| อ ล 8 | ไข ม ั น - บ ั ท ี จ า ก ตั บ น อ ด ไข ม ั น ว ป 82%» ก ล ี เซ อ ร อ ล 
| + ก ร ด ไข ม ั น 
ล ํ า ไส ้ ให ญ่ 
» ห ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ล ํ า ไส ้ ให ญ่ wansverse 
GNP- A ๐ ๐ ๐ 
1. ด ุ ด น ้ า เก ล ื อ แร ่ ว ิ ต า ม ิ น ก ล ู โค ส อ อ ก จ า ก 
ก า ก อ า ห า ร ก ล ั บ ค ื น ร ่ า ง ก า ย 
ascending descendng 
2 ไม ่ ม ี ว ิ ล ล ั ส แล ะ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง น ้ า ย ่ อ ย ใด ๆ “%% อ น 
ส ํ า ไส ้ ให ญ่ จ ึ ง ไม ่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ใด ๆ จ ะ ม ี เพ ี ย ง น 
ต ่ อ ม ห ล ั ่ ง น ้ ้ า เม ื อ ก อ อ ก ม า เค ล ื อ บ ก า ก 
อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ ขั บ ถ่ า ย ส ะ ด ว ก 
3. ม ี แบ ค ท ี เร ี ย 6 <๐ ย ช่ ว ย ย ่ อ ย ส ล า ย ก า ก vectum แส 


อ า ห า ร ได ้ ว ิ ต า ม ิ น 8,, 8,, 8,, แล ะ K 


น ้ า ล า ย amylase ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต | เด ก ซ์ ท ร ิ น แล ะ ม อ ล โท ล 
= แป ๊ อ | 7 
ก ร ะ เพ า ะ | ๑ astri juice pepsinogen —K! > pepsin โป ร ด ื น เพ บ ไท ด์ 
แล น ม แล ล prorenin --- > renin โป ร ด ี น ใน น ้ า น ม 
น คล 5 (ไม ่ ท ํ า ง า น ) (เค ย ี น ) 
ต ั บ อ ่ อ น | อ อ ก ๕ อ ล บ่ ๐ amylase แน | ม อ ล โท ส 
Gnd อ น | pron Sr in พ อ อิ เท บ ไท ต ์ เห น ไห ด์ ส า ย ตั 1 
เร น เศ ร 
ป ร ะ เภ ท “* procarboxypeptidase YP*™ ๒ carboxy- | 
idas 
peptidase = 
lipase ไข ม ั น ก ร ด ไข ม ั น + ก ล ี เซ อ ร อ ด | 
ล ํ า ไล ้ เล ็ ก | น ้ า ย ่ อ ย ใน maltase ม อ ล โท ส ณ์ ก ล ู โค ส + ก ล ู โค ส 
(8 เอ น ไซ ม ์ +1)| ล ํ า ไส้ sucrase ขุ โค ร ส ก ล ู โค ส + ฟ ร ั ก โท ส 
lactase แล ก โท ส ก ล ู โค ส + ก า แล ก โท ส | 
“ย ่ อ ย ท ุ ก aminopeptidase เพ บ ไท ต ์ ได ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน 
ป ร ะ เภ พ“ (ต ร ง ห ม ู ่ อ ะ ม ี โน ) ท ั ้ ง 3 เอ น ไซ ม ์ 
carboxypeptidase เพ ป ไท ต ์ (ต ร ง 
ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล ) 
dipeptidase ได เพ บ ไท ต ์ 
tripeptidase ไต ร เพ บ ไท ต ์ 
lipase ไข ม ั น ก ร ด ไข ม ั น + ก ล ี เซ อ ร อ ล 
enterokinase . เป ล ี ่ ย น t ห หก i ท ๐ ร อ ก 
จ า ก ต ั บ อ ่ อ น เป ็ น 
typsin 
| ค บ | เล ื อ น ้ า ดี | เก ล ื อ น ้ า ด ี ไม ใช ่ เอ น ไซ ม ์ เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย เช ิ ง ก ล | ด ี โซ ม ั น ให ้ แต ก | ห ย ด ใจ ม ั น เล ็ ก ๆ 
(bile ร ล เข (แล ้ ว ให ้ 60856 
ย ่ อ ย ต ่ อ ) yy 


ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก า ร ด ู ด ซี ม ส า ร อ า ห า ร 
อ า ห า ร เก ื อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ถู ก ด ู ด ซี ม ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก โด ย จ ะ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย น ิ ้ ว ม ื อ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เร ี ย ก ว ่ า ว ิ ล ล ั ส 


เห ไ เบ 5) แล ะ ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ขอ ง ว ิ ล ล ั ส ย ั ง ม ี ส ่ ว น ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก จ า ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ อ ี ก เร ี ย ก ว ่ า ไม โค ร ว ิ ล ล ั ส (6065) 


น ํ า ต า ล โม เต ก ุ ณ เด ็ ง 

9 ๓ ต่ 564. ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ห ล อ ด เล ื อ ด 

ลา จ วิ ด า ม ิ น ท ี ่ ๒ 9 
เย น่า (8 แตะ 0) 1 


ทั ว ใจ ๕ ---- ท ล อ ด เล ื อ ด 4--- ด ั บ 


ก ร ด ไข ม ั น ก ล ี เข อ ร อ ด 


ด ู ด ซึ ม เช้า จ ๆ ย 
แล ะ ว ิ ด า ม ิ น ท ี ่ ต ะ ล า ย ใน | ก ร “รํ ห ล อ ด บ ้ า เห ล ื อ ง 6 ป เต ่ อ ท ต่ ละ จ 
ไข ม ั น 960 ๒ ญี ่ อ 559 Hea 
| rough endoplasric แส ช้อน แ ‘smooth ซ ก ลี อ ผ่ ล มท ณะ rebculum 
ห ั ว ใจ ๕ ---- ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง ให ญ่ wk: 


4.4 ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ห า ร ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 


ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง อ า ห า ร ให ้ เล ็ ก ล ง แล ้ ว ม ี ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย พ ล ั ง ง า น อ อ ก ม า บ ั ้ น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แค แท บ อ ล ิ ซี ม 
(catab ๐ บ 5s กา) โด ย พ ล ั ง ง า น ท ี ่ อ อ ก ม า จ ะ เก ็ บ ส ะ ส ม ใน ร ู ป ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค TP (อ ฮ่ อ ก ๐ ฉก @ tiiphosphate) อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ื อ 
น ้ า ต า ล ใ ร โบ ส ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส (เบ ส อ ะ ด ี น ี น : / ง แล ะ ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต 3 ห ม ู ่ ' โ ด ย พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต ก ั บ ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต ถื อ ว ่ า 


เป ็ น พ ั น ธะ พ ล ั ง ง า น ส ู ง แต ่ ถู ก ล ล า ย ได ้ ด ้ ว ย น ั ้ า (ก อ่ 1๐ เษ ร 5) 


พ ล ั ง ง า น 


ATP + HO —» 406 + Pi (ห ม ู ่ พอ ส เฟ ต ) + 7.3 kcal/mol 
ADP + ห ,0 — / เ ค + ค (ห ม ู ่ พ่อ ส เฟ ต ) + 7.3 kcal/mol 
AMP + ห 0 — เบ ส อ ะ ด ี น ึ น + ค (ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต ) + 3.4 6๕ อ // ก ๐ 1 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ข่ อ ย อ า ห า ร (ฏิ 


พ ล ั ง ง า น ท ี เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ น อ ก จ า ก ได ้ จ า ก A ก แล ้ ว ย ั ง ม ี พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ็ บ อ ย ู ่ ท ี ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ี ก ด ้ ว ย จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ต ั ว ร ั บ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า โด ย อ า ศั ย โค เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 2 ชน ิ ด ค ื อ 


© 
8 » NAD' (Nicotinamide Adenine Dinucleoide) ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ไฮ โด ร เจ น อ ะ ต อ ม (ห ” + @') ได ้ ท ี ล ะ 2 
@ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
NAD' + 2H (2H' + 267 -» NADH + H' (ม ุ ข จ ํ า .... จ ํ า ว ่ า น ้ อ ง แน ท เป ็ น ผู ้ ม า ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ) 
@ » FAD (Flavin Adenine Dinucleotide) ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ไฮ โต ร เจ น อ ะ ต อ ม ได ้ ท ี ล ะ 2 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
๑ FAD + 2H (2H' + 2 ๕ 7 -» FADH, 
ม ุ ข จ ํ า ... จ ํ า ว ่ า น ้ อ ง แน ท (ผด 0') แล ะ น ้ อ ง แฟ ด (F ล 0) เป ็ น ผู ้ ม า ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป ห า ค ิ ต ต ี ้ ** (๐ ก 5 เล 6 ห ร ื อ 
บ ร ิ เว ณ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น ใน ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ต ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 


ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ (๐ ๕ (ไน เล 6 respiration) 
» ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (๑ ๐ ๐ 5 respiration) (ค ํ า ว ่ า อ อ (- แป ล ว ่ า อ า ก า ศ ) เป ็ น ก า ร อ า ศั ย อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า 
ร ่ ว ม ส ล า ย อ า ห า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ล า ย อ า ห า ร ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ โด ย ก ล ู โค ส 1 โม เล ก ุ ล จ ะ ให ้ พ ล ั ง ง า น 36 ห ร ื อ 38 ค โธ 
ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 ขั ้ น ต อ น เก ิ ด ขึ ้ น ใน ไข โท พ ล า ซึม แล ะ ไม โท ค อ น เด ร ี ย 
ง ๑ ส ม ก า ร ก า ร ส ล า ย น ้ า ต า ล (แบ บ ใช ้ 0,) 
GH,O, + 60, + 6H,O — 6CO, + 12H,O + 36 ห ร ื อ 38 ATP 


a (Cr. wikispaces.com) 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ATP (phosphorylation) ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ม ี 2 ว ิ ธี ค ื อ 
» ว ิ ธี substrate-level phosphorylation ค ื อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 719 โด ย ก า ร เต ิ ม ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต จ า ก ส า ร ท ี ่ เก ิ ด ใน 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ย ่ อ ย ส ล า ย ให ้ ก ั บ 606 (เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ ท ี ่ ส า ร เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ เอ น ไซ ม ์ แล ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง เค ม ื 
: เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ต ร ง ) 
» ว ิ ธี oxidative phosphorylation ค ื อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ A โธ จ า ก AOP + Pi โด ย เอ น ไซ ม ์ ATP synthase ที ่ ถู ก 
ผล ั ก ด ั น ให ้ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ขน ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ขั บ ส เต ร ท ต ่ า ง ๆ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ม ี 4 ขั ้ น ต อ น ค ื อ 
ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 1 ไก ล โค ล ิ ซิ ส (๑ ! ษ <๐ ไ ษ 5 เ 5) 

» ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ท ี ่ <1 ๐ 5 ๐ | (ขอ ง เห ล ว ใน ไข โท พ ล า ซึ ม ) 
เก ิ ด ท ั ้ ง ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ 0, แล ะ ไม ใช ้ 0, 


» ภา พ ร ว ม ค ื อ EH (= 


EK LE 


G3P ห ร ื อ PGAL PGA 


ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 

2 ATP (ส ร ้ า ง 4 ATP ใช ้ ไป 2 ATP) 

2 ผล เอ พ + H’ (เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป ) 
2 pyruvate (เข ้ า ส ู ่ ก า ร ส ร ้ า ง acety! CoA) 


จ ๑ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล์ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น P8๕ -» ค 6 ด แต ่ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน พ ื ช ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น 
PGA -» PGAL 
๑ ร ะ ด ั บ ม ป ล า ย ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง จ ํ า ชื ่ อ ส า ร ท ุ ก ชน ิ ด แต ่ ค ว ร เข ้ า ใจ ส า ร ะ ส ํ า ค ั ญ ๆ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แต ่ ล ะ 
ขั ้ น ต อ น ต ํ า แห น ่ ง ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ะ ผล ผล 


ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 2 ก า ร ส ร ้ า ง อ ๕ ๕ | 6 ๐ 4 


ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ท ี ่ ก า ล เค ห ร ื อ ขอ ง 
เห ล ว ใน ไม โท ค อ น เต ร ี ย 

pyruvate (36) จ ะ เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 
coenzyme A ก ล า ย เป ็ น ล cety| CoA 
(20) โด ย ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย (0, อ อ ก ม า 

ขั ้ น ต อ น น ี ้ จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง A อ ิ ส ร ะ 
อ อ ก ม า 

พ เพ จ ะ ล ํ า เล ี ย ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป ส ู ่ ก า ร 
ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง A โก ๑ (Cr. adapaproject.org) 
+ ภา พ ร ว ม ค ื อ 


ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ (เม ื ่ อ 0/ ก แง ล 1@ 2 โม เล ก ุ ล เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ) 
2 60, (อ อ ก ม า ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ) 


[ๆ A [ๆ 2NADH + H (เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป ) 


2 อ ๕ ๕ | CoA (เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ ) 


[ๆ 
แฟ 
[ๆ 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร | ]) 


๑ ขั้น ต อ บ หี 3 ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ (#๑ ย 5 ๐ 16] ห ร ื อ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ก ร ด ซิ ต ร ิ ก (๓ อ ๓ ๓ ๕ 16) หรือ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ก ร ด 
ได ร ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล ิ ก (1 ก ๕ ล / ๒ ๐ แฟ ๒ 6 ล 6 ซ่ eyele = TCA cyele) 
8 ค ระ บ ร น ก า ร เก ิ ด ท ี ่ ก า ล ! ก ม ขอ ง เห ล ว ใน ไม โท ค อ น เต ร ี ย 
+ ล ๐ ๕ CoA (26) แต ่ ล ะ ไม เล ก ุ ล จ ะ เข ้ า ร ว ม ก ั บ ก ร ต อ อ ก ซา โล แอ ซิ ต ิ ก (๐ x อ (๐ acetic อ ๓ ซ่ : OAA) ซึ ่ ง เป ็ น 
@ ส า ร ๕ 6 เม ื ่ อ ร ว ม ก ั น จ ึ ง ได ้ ส า ร 6( เร ี ย ก ก ร ด ซิ ต ร ิ ก (๐ ก ๋ ะ อ ๕ ) แล ะ ส า ร 66 จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น ส า ร 5( 
© 


ท ี เร ี ย ก ว ่ า @- kt ๐ จ เบ! อ ะ ล t@ แล ะ ใน ท ี ่ ส ุ ด จ ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น 0 ค ด (4() ต า ม เด ิ ม 
» ภา พ ร ว ม ค ื อ 


a (Cr vicedu) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


ผล น สิ ต ท ี ได ้ (เม ื อ 2 ๑ ๐ 6 ร ท 6 ๐ 7 เข ้ า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ) 

ZATP 

6 NADH + H (เข้า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป ) 
2 6 แว พ , (เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป ) 

4 6 ๐ (อ อ ก ม า ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ) 


อ น ที 4 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (@ เ ectron transport chain : ETC) 
+ ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ท ี ่ ๕ ค 5186 เย ื อ ห ุ ้ ม ชั ้ น ใน ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย 
+ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี ผ A0' แล ะ FA¥ ค อ ย ร ั บ (2", 28") ก ล า ย เป ็ น 
NADH + H แล ะ FADH, ต า ม ล ํ า ด ั บ 
+ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (@) จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น ใน ขอ ง ไม โท ค อ น เค รี ย (เก ก @ กา ก า ๒ "ล ก @) โด ย ม ี ต ั ว ร ั บ ด ั ง น ี ้ 
Complex 1: NADH dehydrogenase complex ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย FMN แล ะ Coenzyme Q 


Complex 1: Succinase dehydrogenase 
Complex lll: Cytochrome reductase complex ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย Cytochrome ๒ , c แล ะ c, 
Complex IV: Cytochrome oxidase complex ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย Cytochrome a แล ะ อ , 


+ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ถู ก ส ่ ง ไป ต า ม ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ จ น ม ื อ อ ก ซิ เจ น เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย เก ิ ด 
เป ็ น น ้ ้ า (ออ ี กี ส ี ซี ป ี ฏิ ส ม ก า ร 24" + 26” + 4 0, -+ ห ,0 ซึ ่ ง เมื ่ อ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ส ล า ย ก ลู โค ส 1 โม เล ก ุ ล จ ะ 
ไต ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ั ้ ง ส ิ ้ น 24 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ึ ง ส ร ้ า ง น ้ า ได ้ 12 โม เล ก ุ ล (แต ่ ม ี ก า ร ใช ้ น ้ ้ า ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น โม เล ก ุ ล ต ่ า ง ๆ 
ด ้ ว ย 6 โม เล ก ุ ล ด ั ง บ ั ้ น จ ึ ง ส ร ้ า ง น ้ า ส ุ ท ธิ ค ื อ 6 โม เล ก ุ ล ) 
ส ่ ว น โป ร ต อ น ( ฟ ') จ ะ ถู ก ป ั ๊ ม อ อ ก ไป ย ั ง ข่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น ใน แล ะ ชั ้ น น อ ก ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย 
(intermembrane space) ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล ต ่ า ง ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง โป ร ต อ น (อ 6 ๐! ๐ ก ซู a ก die ก t) โด ย ท ี ่ 
interrnembrane space จ ะ ม ี โป ร ต อ น ม า ก ก ว ่ า (อ ห ต ํ า ) แล ะ ก า อ ย จ ะ ม ี โป ร ต อ น ต ํ า ก ว ่ า (อ 9 ส ู ง ) จ า ก 
บ ั ้ น จ ะ ม ี ก า ร ให ล ก ล ั บ ขอ ง โป ร ต อ น จ า ก เก 1 ๐ ก อ ๓๒ อ ก @ 50 ล ๐ @ ส ู ่ ก ก ล ย ทํ» โด ย ไห ล ผ่ า น เอ น ไซ ม ์ AT ก 
synthase (ATPase) แล ะ ADP + Pi จ ะ ด ึ ง พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ให ล ขอ ง โป ร ต อ น น ี ้ ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร ส ร ้ า ง 
ATP ใน ท ี ่ ส ุ ด เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ว ่ า อ า @ ก า ่ ๐56 ก ๐ ม 5 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง AT? แบ บ ๐ ๒ 6 ฮ่ อ บ ั 6 phosphorylation = electron transport chain + chemiosmosis 

(กระบวนการ ส ร ้ า ง ATP แบ บ ๐ xidative phosphory ไ ation ท ํ า ให ้ 1 ม ADH ผล ิ ต ได ้ 3 ATP แ ละ FADH, 
1 โม เล ก ุ ล ผล ิ ต ได ้ 2 ATP 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ๑ 


น เม ื อ ด ํ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น 


ไก ล โค ล ิ ซิ ส 


ycerol phosphate shuttle จ ะ ม ี FAdD ใน ไม โท ค อ น เต ร ี เ 


1 ผล 0 จ ะ ให ้ เพ ี ย ง 2 ค โ เท ่ า น ั น เก ิ ต ท ี ่ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ ก ล ้ า ม ถ่ 


๑ ร ะ บ บ ล alate aspartate shuttie จ ะ ม ี ผ / เ 0 ใน ไม โท ค อ น เต ร ี ย เป ็ น ต ั ว ร ั บ 


ม AH จ ะ ให ้ 3 ATP (ป ก ต ิ ) เก ิ ต ท ี ่ ต ั บ ไต แล ะ ห ั ว ใจ 


น ก า ร ส ร ้ า ง 16 โด ย ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 2 ผ / เ ว ศ ท ี ได ้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก 


3 = 6 416 (ต ั บ ไต ห ั ว ใจ ) ห ร ื อ 


ว จ . 
= 4 ATP (เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ) 


2x3=6ATP 


ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 
ส ร ้ า ง 6 NADH=6 3 = 18ATP 
2FADH,= 2x2=40ATP 


๑ ส ร ุ ป เม ื ่ อ ส ิ ้ น ส ุ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ต อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ : 
34 ค TP (ดั บ ไต ห ั ว ใจ ) 
๑ แต ่ อ ย ่ า ล ื ม ว ่ า ม ี ก า ร ส ร ้ า ง A โ อ ิ ส ร ะ ม า 4 ค 16 (โก ล โค ล ิ ชิ ส 2 619 แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 2 KTP) 
ด ั ง น ั ้ น ก า ร ส ล า ย ก ล ู โค ส 1 โม เส ก ุ ล จ ะ ได ้ พ ล ั ง ง า น 36 TP (เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ) ห ร ื อ 38 ค โ ? (ต ั บ 


๕ (Cr. 8 ก ท ร 2 อ ก ร เพ ร com 


เส ล า ย โป ร ต ี น แล ะ ไช มั น 
โป ร ด ิ น จ ะ ถู ก ย ่ อ ย เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน แล ะ ม ิ ก า ร ด ึ ง 


เน (* ฯ ) อ อ ก ม า ร ว ม ต ั ว ก ั บ ไฮ โต ร เจ น ก ล า ย เป ็ น 


(ห ,) แล ะ ขั บ อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ใน ร ู ป ขอ ง ย ู เร ี ย 
เร ิ ก อ า จ อ อ ก ม า ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ ส ่ ว น ท ี เห ล ื อ อ า จ 


เข ้ า ล ู ก ร ะ บ ว น ก า ร ใก ล โค ล ิ ซิ ส ห ร ื อ ก า ร ส ร ้ า ง อ 6 ๐ @ ๒ | C๐ A 


ห ร ื อ ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ ต ่ อ ไป 


ร อ ล แล ะ ก ร ด ไข ม ั น โด ย 
ก ล ี เข อ ร อ ล จ ะ เข ้ า ส ู ่ ใก ล โค ล ิ ขิ ส ท ี ่ จ ห ๐ ๕ เฮ ่ อ ท ห อ ่ อ 3-phos- 
phate และ ก ร ด ใ ข ม ั น จ ะ เข ้ า ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ ๐ ๐ @ ๒ | 6 ๐ ค 


ไข ม ั น จ ะ ถู ก ย ่ อ ย ไต ้ ก ล ี เ 


พ 


[ป 


๑ (Cr. amazonaws.com) 


» ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (ล ก ล er ๐ ๒ bic ! อ 5 ฏ 1 ธ น อก) เป็ น ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ร ่ ว ม ส ล า ย 
อ า ห า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ล า ย อ า ห า ร ได ้ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ โด ย 1 ก ล ู โค ส จ ะ ให ้ พ ล ั ง ง า น เพ ี ย ง 2 4619 แล ะ เก ิ ด แค ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร 


ไก ล โค 


(ส ท ี ่ ไข โท พ ล า ชี ม เท ่ า น ั ้ น ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


๑ ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ (3 ๐ ๐ ๐ ( fermentati อ en) 
+ เก ิ ด ขึ ้ น ใน พ ว ก ฟั ง ใจ (ร า ย ื ส ต ์ ) ห ร ื อ เม ล ็ ด พ ื ช 


+ ภา พ ร ว ม ค ื อ 


a (Cr. course-notes.org) 


บ ท ที ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร (ฐิ ) 


+ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 
2ATP 
2C0, 


อ 2 ethanol (2C) 


» ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ย อ ล ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ผล ิ ต เห ล ้ า เบ ี ย ร ์ ไว น ์ บ ์ ก า ร ผล ิ ต แอ ล ก อ ย อ ล ์ จ า ก ก า ก น ้ า ต น 
๑ ก า ร ห ม ั ก ก ร ด แล ก ต ิ ก (เล ctic fermentation) 

« เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ต ฟั ง ไจ แล ะ แบ ค ท ี เร ี ย บ า ง ขน ิ ด 

+ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 2 ATP, 2 | ๑ ๐ ถ่ ๐ acid (3C) 


2 ล 06 ๑ 2@) 


๕ (Cr. course-notes.org) 


+ เม ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขา ด อ อ ก ซิ เจ น (เช ่ น ต อ น อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ห น ั ก ๆ ) เซลล์ จ ะ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น | 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง โ 8 แท น จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ก ร ด แล ก ต ิ ก ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ถื อ ว ่ า เป ็ น ขอ ง เส ี ย ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ ย 
เม ื ่ อ ย ล ้ า เม ื ่ อ ส ะ ส ม ม า ก ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ เป ็ น ต ะ ค ร ิ ว แล ะ เจ ็ บ ป ว ด ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ถู ก ก ํ า จ ั ด โด ย เล ื อ ด ส ่ ง ไป ท ี ่ ดั บ | 
: จ า ก น ั ้ น ก ร ด แล ก ต ิ ก จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ม า เป ็ น อ yr น vate 
จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ขน ิ ด ม ี ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น แล ้ ว เก ิ ด ก ร ด แล ก ต ิ ก ซึ ่ ง น ํ า ไป ใช ้ ผล ิ ต อ า ห า ร บ า ง ชน ิ ด ใด้ + 
เช ่ น ก า ร ต อ ง ผัก ผล ไม ้ ท ํ า น ม เป ร ี ้ ย ว โย เก ิ ร ์ ต ห ร ื อ เน ย แข ็ ง 


ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น 


1. ส ร ้ า ง 36 ห ร ื อ 38 ค โก ต่ อ 1 ก ล ู โค ส 1, ส ร ้ า ง 2 AT? ต ่ อ 1 ก ล ู โค ส 
2 เก ิ ด ใน ๓ “๐ (อ 5 ๓ แล ะ mitochondria 2 เก ิ ด ใน ๓ ๐ 0 เอ 5 ๓ 
3. ผล ผล ิ ต ได ้ ATP, (0, และ 0 3. ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 
๑ ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ย อ ล ์ : ATP, C0,, @ ย ฝา ล ก ๐ 


| ๑ ก า ร ห ม ั ก ก ร ด แล ก ด ิ ก : ATP, lacti\c อ อ 6 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั น ไจ เด ็ ม 100 


Quiz Yourself 


6) เม ื อ ก ล ู โค ส 1 โม เล ก ุ ล ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น จ ะ เก ิ ด ผล ผล ิ ต ใด 
ก ร ด แล ก ต ิ ก 2 โม เล ก ุ ล + 2 ATP 

ก ร ด แล ก ด ิ ก 2 โม เล ก ุ ล + 1 ATP 

ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก 2 โม เล ก ุ ล + 2 ATP 

ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก 2 โม เล ก ุ ล + 1 ATP 

ก ร ด ไพ ร ู ว ิ ก 1 โม เล ก ุ ล + ก ร ด แล ก ต ิ ก 1 โม เล ก ุ ล + 1 ATP 


๓ ๑ ๒ ๒ = 


7 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 

1. ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ผด เ 0 ค ใน ไข โท พ ล า ซี ึ ม 

2 ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ ๐ ๕ | (๐ ด ใน ไซ โท พ ล า ซึม 

3. ผด 0” ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ก @ ก า 6 ก า ๒ ษ เฮ ก 6 ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย 

4. FA อ ส ร ้ า ง ท ี ่ ๐ น 1@6 ก ก @ ๕ กา ๒ ก @ ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย 

5. อ อ ก ซิ เจ น ถู ก ร ี ต ิ ว ซ์ ท ี ่ เก!@ ก ก กา ๒ ล ก ร อ ล ๕ @ ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย 


เฉ ล ย Q น iz Yourself 

1) ต อ บ 1. เ พ ร า ะ ส ั ต ว ์ ใน ก! แก ก (ก เฮ ่ อ ก ่ อ ได ้ แก ่ แม ง ก ะ พ ร ุ น ไฮ ต ร า แล ะ Phy ไ um Platyhelminthes ได ้ แก ่ 
ก ล ุ ่ ม ห น อ น ต ั ว แบ น พ ล า น า เร ี ย พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ช่ อ ง เป ิ ด เพ ี ย ง 1 ข่ อ ง ค ื อ 
อ า ห า ร เข ้ า ท า ง ป า ก แล ะ ก า ก อ า ห า ร อ อ ก ท า ง เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ อ า ห า ร เข ้ า ท า ง ป า ก อ อ ก ท า ง ร ู ข้ า ง ล ํ า ต ั ว (ไม ่ จ ั ด เป ็ น ท ว า ร 
ห น ั ก ) 

2 ต อ บ 1. เพ ร า ะ ก ิ ้ น ขอ ง ไส้เดือน ด ิ น ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น า ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย บ ด อ า ห า ร ให ้ เป ็ น ชิ ้ น เล ็ ก ๆ (ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ไม ่ ม ี 
ฟั น จ ึ ง ใช ้ ก ิ ่ น บ ด ) ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เช ิ ง ก ล เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ฟั น ขอ ง ค น 


3) ต อ บ 1. เพ ร า ะ อ ะ ม ี บ า ไม ่ ม ี ๐ 1 ล | @ ๐ ๐ +@ โด ย ๐ (ล | จ ู (๐ ๐ ve พ บ ใน พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ขอ ง ว ั ว ม ี 4 ก ร ะ เพ า ะ โด ย 3 ก ร ะ เพ า ะ แร ก ได ้ แก ่ [น ก า @ ก , re นิ c น เน ท ท แล ะ 

๐ ๓ ล 5 บ ก า ไม ่ ได ้ ม ี ก า ร ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ เพ ื ่ อ ม า ย ่ อ ย อ า ห า ร แต ่ อ ย ่ า ง ใด ซึ ่ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ี ่ ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ท ี ่ แท ้ 

จ ร ิ ง ค ื อ 8 ๒ ๐ ๓ ท ธร น ท 

ต อ บ 1. เพ ร า ะ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ร ู เม น ขอ ง ว ั ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น เซ ล ล ู โล ส เป ็ น ก ร ด 

ไข ม ั น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด ไข ม ั น จ า ก ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด อ ะ ม ี โน จ า ก 

ย ู เร ี ย แล ะ แอ ม โม เน ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ม ั ก ใน ก ร ะ เพ า ะ ส ่ ว น น ี ้ แล ะ ย ั ง 

ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ว ิ ต า ม ิ น บ ี 12 เท ่ า น ั ้ น 

6) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น โด ย ก า ร ห ม ั ก ก ร ด แล ก ต ิ ก 
ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ ค ื อ ก ร ด แล ก ต ิ ก 2 โม เล ก ุ ล แล ะ 2 71” 

7) ต อ บ 1. เ พ ร า ะ ผด อ ผ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ได ้ ท ี ่ ไข โท พ ล า ซี ม จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร 

ไก ล โค ล ิ ซิ ส 


ล 


5) 


บ ท ท ี 


ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร 
เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ (6 ๕ 0 ๐ ฮ่ น ๕ อ ก) เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง เป ็ น ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ะ ใช ้ ใน ก า ร 
ด ํ า ร ง เผ่า พ ั น ธุ ์ ขอ ง ต ั ว เอ ง ให ้ ค ง อ ย ู ่ ต ่ อ ไป ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี 2 ล ั ก ษ ณ ะ ค ื อ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ (ล 5 ๕ น 8! repr อ oducti อ n) 
แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (se บ ล | reproduectin) 


2 ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 


[ 3. ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ล ู ก 


เห ม ื อ น ผู ้ ท ี ่ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ไม ่ ม ี ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ 
(no variation) 


ม ี ค ว า ม แป ร ผัน แล ะ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 


พ ั น ธุ ก ร ร ม (จ ๑ ก @ บ ่ ๕ variati อ n) 


4. ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ไม ่ ม ี (แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม 
จ ํ า น ว น เท ่ า น ั ้ น ) 


ม ี (ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ 


ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


| ข้ อ ด ี แล ะ ข้ อ เส ี ย 


ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ล ู ก ห ล า น ได ้ ร ว ด เร ็ ว 
แต ่ ท น อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า ก ใด้ ไม ่ ด ี 


ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม า ก แต ่ ล ู ก 
ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ ด ี 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ เพ ิ น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต  . 


@ 5.1 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ (ล ร ๑ % น ล ! repro. 
@ duction) 


@ ก า ร แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ส ่ ว น (๒ เก ล ญ / ก ิ ร ฆ เ อ ท ) 
ค ํ า ว ่ า พ - แป ล ว ่ า ส อ ง เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ จ า ก เข ล ล ์ เต ิ ม อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น เท ่ า ๆ ก ั น 
@ ๑ ๑ ก า ร แบ ่ ง ต า ม ขวา ง (transverse bin ล ry ก 59 อ ก ) ได้แก่ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม แบ ค ท ี เร ี ย 
๑ ๑ ก า ร แบ ่ ง ต า ม ย า ว (เอ ก ดู! แต ่ เก ล | ๒ พ เก ล ก / ก ิ ร ฆ ่ อ ก ) ได ้ แก ่ ย ู ก ส ี น า (จ ํ า ว ่ า ย า ว -- ย ู ก ส ื น า ) 
๑ ก า ร แบ ่ ง แบ บ ไม ่ ส ม ม า ต ร (ล sy ฑา et ย) ได ้ แก ่ อ ะ ม ี บ า 
พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ย ู ก ล ื น า อ ะ ม ี บ า 


= Hyg ค ห ห น 


MA 
๕ 2 ๑ 2 


ก า ร แต ก ห น ่ อ (๒ น ๕ ๕ เก @) เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ส ล ์ จ า ก เซ ล ล ์ 
เ ฆ โ ด ย ก า ร แต ก ห น ่ อ ห น ่ อ ท ี ่ ง อ ก อ อ ก ม า เจ ร ิ ญ เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ม ่ 
แต ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า 
» ก า ร แต ก ห น ่ อ ภา ย น อ ก เป ็ น ก า ร แต ก ห น ่ อ ท ี ่ เห ็ น 
ขั ด เจ น จ า ก ภา ย น อ ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ไฮ ต ร า 
ด อ ก ไม ้ ท ะ เล ย ื ส ต ์ แล ะ แม ง ก ะ พ ร ุ น ก า ร แต ก ห น ่ อ ขอ ง ไฮ ค ร า 
แม ง ก ะ พ ร ุ น ม ี ว ง ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ (ก า ๕ ! ธ ๑ ก อ 55) ค ื อ ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต ม ี ท ั ้ ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 
โด ย ว ง ชี ว ิ ต ขอ ง แม ง ก ะ พ ร ุ น ม ี 2 ร ู ป ร ่ า ง ค ื อ 
1. ร ะ ย ะ เม ด ู ขา (ก า อ ถ่ แ 5 ล ) ร ู ป ร ่ า ง แบ บ ร ะ ฆ ั ง ค ว่ า แม ง ก ะ พ ร น คั ว เต ็ ม ว ั ง, ส ฟิ วน 
เป ็ น ช่ ว ง ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ เธ ล: 
2. ร ะ ย ะ โพ ล ิ ป (๐ |»0) ร ู ป ร ่ า ง ท ร ง แจ ก ั น เป ็ น 
ช่ ว ง ต ั ว อ ่ อ น แน ร ภา พ ร ร 
แต ก ห น ่ อ ต า ม ขวา ง อ อ ก เป ็ น ขั ้ น ๆ แต ่ ล ะ ห น ่ อ ค ื อ 
แม ง ก ะ พ ร ุ น 1 ต ั ว 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง 
แบ ง ก ะ พ ร ุ น 


6 ((6 Super Sea Monkey) 


น 990% ง่ อ ร ว บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั น ใจ เ ด ็ ม 100 


ป ฮี่ เ า ย ภา ย ใน 
» ก า ร แต ก ห น ้ อ ภา ย ใน เข ่ น ฟอง น ้ ้ า ห น ่ อ ขอ ง ฟอง น ั ้ า เร ี ย ก เจ ม ม ู ล (จ อ ก า ก า บ ไ ) ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ก 
Hhe ES น ลุ ก เจ ร ิ ญ เ ป ็ น 
เจ ม ม ู ล ม ี เซ ล ล ์ ท ี พ ร ้ อ ม จ ะ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ม า ก ม า ย แล ะ เม ื ่ อ ผู ้ ให ้ ก ํ า เน ิ ต ต า ย เจ ม ม ู ล จ ะ ห ล ุ ด อ อ ก ม า เจริญ! 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ั ว ให ม ่ 


ก า ร ง อ ก ให ม ่ (@ ๑ ๑ ก @ ล ป อ ก) 


» ก ร ณี จ ั ด เป ็ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ เช ่ น พ ล า น า เร ี ย ต า ว ท ะ เล 
ต อ ก ไม ้ ท ะ เล เป ็ น ก า ร ง อ ก อ ว ั ย ว ะ ขึ ้ น ท ด แท น อ ว ั ย ว ะ น ญี ธิ 
ที ่ ได ้ ร ั บ ค ว า ม เส ี ย ห า ย ห ร ื อ ห ด ห า ย ไป แล ะ ได ้ เป ็ น “ } จี 
ต ั ว ให ม ่ ขึ ้ น ม า “น 
» ก ร ณี ท ี ่ ไม ่ จ ั ด เป ็ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ เช ่ น ก า ร ง อ ก ให ม ่ ขอ ง  = 
ห า ง จ ิ ้ ง จ ก จ ิ ้ ง จ ก น ้ า ขา ล า แม น เด อ ร ์ เม ื ่ อ อ ว ั ย ว ะ ได ้ 


ร ั บ ค ว า ม เส ี ย ห า ย จ ะ ง อ ก ให ม ่ ขึ ้ น ม า ท ด แท น ส ่ ว น ท ี ่ ล * ด 
ขา ด ห า ย บ น ต ั ว เต ิ ม เท ่ า น ั ้ น ล ่ 


ก า ร แต ก ส ป อ ร ์ (รอ ๐ น เล ย ์ ๐ ก ) พ บ ใน พ ว ก ฟั ง ไจ เป ็ น ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง แล ้ ว ค ่ อ ย แบ ่ ง 
ไข โท พ ล า ชี ม ภา ย ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ก ั ้ น เป ็ น ส ่ ว น ๆ แต ่ ล ะ ส ่ ว น จ ะ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส 1 อ ั น เร ี ย ก ว ่ า ส ป อ ร ์ (รอ ๐ @) 


5.2 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (ร ex น al reproducti ๑ on) 


ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก (ฉะ 1 อ ศก ล | fertiltzation) ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน (| ก ๒ ๑ ๓ ล | tertit ะ a ๒ ๐ ๓ ) 
๑ เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก ต ั ว เม ี ย ๑ เข ล ด ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน ต ั ว เม ี ย 
๑ ผ ั ต ว ์ น ้ า ส ่ ว น ให ญ่ เช ่ น ป ล า ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ๑ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ใ ข่ เร ี ย ก ๐ พ ่ อ ล ก ๐ น 5 ไข โก ด เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ต ั ว อ ่ อ น น อ ก ต ั ว แม ่ 
เช ่ น ฟอง น ้ า ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ก ุ ้ ง ห อ ย ป ู แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี เช ่ น ส ั ต ว ์ ป ี ก ตุ่น ป า ก เป ็ ด ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น . 
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ลั ง เช ่ น ก บ ๑ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ ภา ย ใน ต ั ว แม ่ แต ่ ต ั ว ย ่ อ น อ า ศั ย อ า ห า ร 
๑ อ อ ก ลู ก เป ็ น ใช่ เร ี ย ก ๐ ห อ ๑ ๐ น ร ท ี ่ ส ะ ส ม ใว้ ใน ใช ่ เร ี ย ก ๐ ๒ ๐ ท ห ๑ ๐ น ร เช ่ น ฉลาม ก ร ะ เบ น 
ป ล า ห า ง น ก ย ู ง 


๑ 0 อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ ภา ย ใน ต ั ว เม ี ย แล ะ ต ั ว อ ่ อ น อ า ศั ย อ า ห า ร 
จ า ก แม ่ เร ี ย ก ห ห่ อ ล ๐ น 8 เช ่ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 


น ท ที ่ 5 ร ะ บน สี บ พ ั น ธุ ละ ก า ร เว ร ิ ญ เด ี ย โถ ญิ ฏิ 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี พ า ร ์ ท ิ โน เจ เน ซิ ส (๐ อ 6 ปา @ ก ๐ จ อ ก ๑515) 
แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ท ี ่ ไข ่ เพ ศ เม ี ย ไม ่ ได ้ ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ อ ส ุ จ ิ ขอ ง 


บ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม จ า ก เท ศ ผู ้ (ใช่ ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า เป ็ น ต ั ว 


อ ่ อ น ได ้ เล ย โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ป ฏิ ส น ร ิ ก ั บ อ ส ุ จ ิ ) เช ่ น ผึ้ง ม ต ต ่ อ ต ั ๊ ก แต น ใบ ไม ้ 
เห ล ี ้ ย จ ิ ้ ง เห ล น ห า ง แล ้ บั ง ก ร โค โม โด เป ็ น ต ้ น 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ 


๑ ถ้า ไข ่ เก ิ ด พ า ร ์ ท ี โน เจ เน ซิ ส ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น เพ ศ ผู ้ เช ่ น ผึ้ง ม ด ต ่ อ 

๑ ถ้า ใช ่ เก ิ ด พ า ร ์ ท ิ โน เจ เบ ซิ ล ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น เม ี ย เช ่ น เพ ล ี ้ ย ต ั ๊ ก แต น ก ิ ง ไม ้ ไร น ้ ้ า 

๑ ท ั ้ ง น ี ้ ใช ่ ท ี ่ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น จ ะ ไม ่ เห ม ื อ น ผู ้ ให ้ ก ํ า เน ิ ต เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง ไข ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 
ไม ่ โอ ซิ ล ซึ ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ๐ !059 ก ฐ 0 ง @( ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ม า 


5.3 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ค น 


ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
๑ เพ ศ ชา ย อ ส ุ จ ิ ส ร ้ า ง ท ี อ ั ณ ฑ ะ ซึ ง ภา ย ใน ม ี ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ (5@ ก เก ล @ ๐ น 5 ! แ อ น (6@) โด ย ม ี เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ต หี 
เร ี ย ก ว ่ า primordial germ cell (2 ก ) 
๑ เพ ศ ห ญิ ง ใช ่ ส ร ้ า ง ท ี ร ั ง ใ ข่ โด ย ม ี เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ท ี เร ี ย ก ว ่ า 0 ค กา ๐ 6 ซ์ เอ | germ cell (2 ก ) 


' ท บ ท ว น เร ื ่ อ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ภู 
» ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส (ก า ๐ ฆ ่ 5) ค ื อ ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม จ ้ า น ว น เซ ล ล ์ และ 
ช่ อ ม แข ม ส ่ ว น ท ี ่ เส ี ย ห า ย โด ย เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ า ก 1 เซ ล ล ์ เป ็ น 2 เซ ล ล ์ โด ย ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เท ่ า เด ิ ม 


เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ า ก 1 เซ ล ล ์ เป ็ น 4 เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ล ดล ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง 
n 
CS 
CE DIN 
meiosis I 
TE n 


ST 


2 ๓ <eiosis I 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


» ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ (spermatogenesis) 


1 ระยะ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ค (ท | 0 ง ก ก 691 (29 ) 


(mitosis) 


ไน เพ ศ ขา ย เม ื ่ อ แร ก เก ิ ด 


โอ โอ ไข ต์ ร ะ ย ะ ส อ ง 5 ๑ ๐ ๐ ๓ ส อ ก / 0๐๐6. 
(ร ะ ย ะ ใช ้ ค ก ชั ้ น อ เ ล ph ล se 1) 


1 โอ โอ ท ิ ต 


IS 


โอ โอ โก เน ี ย ม 
.0 ๐ 0 อ ค เม ภา 
เด ็ ก ห ญิ ง แร ก เก ิ ด จ น ถึ ง ว ั ย 


ก ่ อ น ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใช ่ จ ะ พ ั ฒ น า 
ถึ ง ชั้น น ี ้ ขั ้ น ๓ ๐ ๐ ก ล 5 ๑ | 


ร ะ ย ะ พ ั ก เข ล ล์ 
. เ พ ศ ขา ย ร ะ ย ะ 50 ๑ ๓ ท ล 1 ๐ 9 ๐ ก เบ ก 
. เ พ ศ ห ญิ ง ร ะ ย ะ ค ก่ mary 0 ๐๐16 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โด ด 


| ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง อ ย ุ จิ (ร permatogenesls) 

» เต ล ล ์ ด ั น ค ํ า เน ิ ด (ด กา 0 ส่ เล จ ุ ณ เกา ๕ ๕ : 2 ก ) แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ | » 
ไม ่ โท ซิ ส ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง จ บ ได ้ เซ ล ล ์ ท ี เร ี ย ก ว ่ า 26 ก ห ล 10 จ อ ก เน ก า 
เภ จ จ า ก บ ั ้ น แต ่ ละ เซ ล ล ์ จ ะ เจ ร ิ ญ เป ็ น อ ล ry spermatocyte 
(2 ก ) แล ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส | ได ้ เป ็ น ๑ ๐ ๕๐ ก ฮ่ อ ก / 
spermatocyte (n) » 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» จ า กบ ั ้ น แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส !| ได ้ เป ็ น 50@ ก า ล ย ฮ่ (ก ) 
โด ย 50@! ก า ล ย ส จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง (๕ ifferentia- 
น ๐ ก ) โด ย ท ํ า ให ้ น ิ ว เค ล ี ย ส เล ็ ก ล ง ม ี ก า ร ส ล ั ด ไข โท พ ล า ซึ ม อ อ ก | » 
เก ื อ บ ห ม ด ก อ ล จ ิ บ อ ด ี ก ล า ย เป ็ น อ ะ โค ร โซ ม (ล cr ๐ 5 ๐ me) 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ใน ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ฟ อ ล ล ิ เค ิ ล แล ะ 
centiole ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ห า ง อ ล ุ จ ิ จ น เร ี ย ก เซ ล ล ์ น ี ้ ว ่ า 5 ๑ ก ฑา 
ห ร ื อ spermatoz0 ล (ก ) » 


4 
2 ก ) แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 


เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ต (pm อ rdial germ cell 
ไม ่ โท ซิ ล หลา ย ๆ ค ร ั ้ ง จ น ได ้ เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ๐ ๐ 6 ๐ ก เน ก า (2 ก ) 
จ า ก บ ั ้ น จ ะ เจ ร ิ ญ เป ็ น pi อ ry ๐0 ๐ 716 (2 ก ) ซึ ่ ง ใน เด ็ ก แร ก 
เก ิ ด จ น ถึ ง อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 12 ป ี ไข ่ จ ะ พ ั ฒ น า ถึ ง ขั ้ น น ี ้ 

เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ร ุ ่ น จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ! ไ ด ้ เป ็ น เซ ล ล ์ 
ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ก sec อ ndary ๐ ๐ cyte (ก ) ซิ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ไข ่ ตก 
(ฮิ ค ส อ บ!) แล ะ เซ ล ล ์ ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ก ว ่ า ท ท ร p อ ไล ธ ๒ อ dy (ก ) 
จ า ก น ั ้ น sec อ ก ๕ ary ๐ ๐ ๓ /@ (ก ) แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส แ 
ใด ้ เป ็ น เซ ล ล ์ ให ญ่ เร ี ย ก ๐ ๐ ย ๕ (ก ) แล ะ เซ ล ล ์ ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ก 
second ต อ เ ล / body (ก ) โด ย ootid (ก ) ม ี ก า ร พ ั ฒ น า เป ็ น 
เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ๐ ๓ แก า ห ร ื อ เซ ล ล ์ ไข ่ (@ ๑ 8 : ก ) 

ส ่ ว น ก ิ 65: 06!26 ๒ ๐ ๕ (ก) ก ็ จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ล 1! 
เช ่ น ก ั น ได ้ เป ็ น ๐ ๕ ๐ ก ส polar bo อ dy (ก ) แล ะ ส ล า ย ห า ย ไป 


5.3.1 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง เพ ศ ช า ย 


๒ @ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ บ บ ู ร ณ์ ปั่น ใจ เด็ ม 100 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง อ ส ุ 3 


๑ (Cr Sci-insp) 


» ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื อ บ ท ี ่ ขอ : 


สุ จ ิ ผ่ า น ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ จ า ก ภา ย ไน ส ู ่ ภา ย น อ ก 


1 อ ั ณ ฑ ะ (เละ ย ๑ ) อ ย ู ่ ใน ถุ ง หุ ้ ม อ ั ณ ฑ ะ 2 ข้ า ง ภา ย โน ม ี 


๑ ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ด ุ จ ิ (ฉะ า น ก ค้ อ กอ บ ! บ อ น อ ) เป ็ น ห ล อ ด ท ี ขด ไป ม า | 2 ห ล อ ด เก ็ บ อ ส ุ จ ิ (๑ ๓ เ ๕ เ ๕ น) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ท ท ํ า ห น ้ า ท ี ศร ้ า ง อ ส ุ จ ิ ภา ย ใน ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ จ ะ ม ี เข ล ล์ พ ี ่ เล ี ้ ย ง เก ็ บ อ ส ุ จ ิ จ น ก ว ่ า จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โด เต ็ ม ท ี ห ร ื อ 
(5 ๑ ท ๐ 4 ๐ ๕ ๓ ท ํ า ห น ้ า ท ี ให ้ อ า ห า ร อ ส ุ จ ิ ขณะ เด ิ บ ไต เป ็ น ท ี พ ั ก อ สุ จ ิ อ า จ ได ้ น า น ถึ ง 6 ส ั ป ต า ห ์ 


๑ เล ท ร ด ๐ ๕ ห ร ื อ เพ ะ ร ง ห น ม ๐ 81 เป ็ น เข ล ล์ ท ื อ ผู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด ก ่ อ น จ ะ เจ ร ิ ญ เต็ ม ที พ ร ้ อ ม ท ี จ ะ ชั บ อ อ ก ไป 


ส ร ้ า ง อ ดุ จ ิ ท ํ า ห น ้ า ท ี สร้าง ฮอร์โมน เพ ศ ข า ย ค ื อ ! ล ะ 1051 ๒ ๐ ๓ อ 


4 ต ่ อ ม ส ร ้ า ง บ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ [ขอ ศ น ก ล | ๒ ๑ ๕ ๐ 1@) ส ร ้ า ง อ า ห า ร ม า 3 ท ่ อ น ํ า อ ส ุ จ ิ (ห ล 3 6 ๕ 4 อ ๓ ก 3) 
เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ํ า ต า ล ฟ ร ั ก โท ส ว ิ ต า ม ิ น ซี ตา ร เม ื อ ก อ ส ุ จ ิ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี * ก า ร ท ํ า ห ม ั น ถา ว ร ขา ย ” 


อ ั ณ ฑ 14 


ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ห ล ั ง โก น า โด โท ร พ ิ น ร ี ล ิ ส ซิ ง ฮอร์โมน (๑ ๐ ก อ ส ๕ ๐!1 ๐ 0 โก releasing hermone : GnRH) 

ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า (อ ก ! ๐ ก ่ ๐ 6 6701 อ 0/) ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน 2 ขน ิ ด 
๑ follicle stimulating hormone (FSH) ก ร ะ ต ุ ้ น Se ก ๐ ไ | ce( เข ล ล ์ พ ี เล ี ้ ย ง น ํ า อ า ห า ร ม า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ ให ้ เจ ร ิ ญ เดิ บ โต 

๑ ไน แต ่ ท เต้ ท รู hormone (LH) 
» ก ร ะ ต ุ ้ น .@ ษ 6 ๐ ๕ | ท ี ่ อ ั ณ ฑ ะ ส ร ้ า ง ! ๐ 5105!61 ๐ ก @ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ขั ้ น ท ี ่ 2 ขอ ง เพ ศ ขา ย เช ่ น ก า ร ม ี ขน ต า ม 
ท ี ่ ต ่ า ง ๆ เส ี ย ง แต ก ม ี ล ู ก ก ร ะ เด ื อ ก อ ว ั ย ว ะ เพ ศ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ร ่ า ง ก า ย ค ํ า ย ํ า 

ถ้า ร ่ า ง ก า ย ม ี te ร t ๐ sterone ม า ก เก ิ น ไป te ร t ๐ 5terone จ ะ ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ย ั บ ย ั ้ ง อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส ร ้ า ง testosterone 

เร า เร ี ย ก ว ิ ธี ก า ร ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ย ั บ ย ั ้ ง ขอ ง ฮอร์โมน บ ี ้ ว่ า ก @ ๑ ล ive feedback 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร แจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 


@@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


5.3.2 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง 


ditons 


ร ู ป ั ส ส า ว ะ (น ทอ t ท ล | อ ค e ท i ทร) 


ร ู ช่ อ ง ค ล อ ด (ง อ ยู (ก อ | อ pe ก เท ร ) 


เย ื ่ อ พ ร ห ม จ ร ร ย ์ (ท ษ อ ก) 


รั ง ใช ่ (๐ ง 867) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ไข ่ ต ร เค ย ท 


ป ี ก ม ด ล ู ก 
(๐ ๐ ๑ @ ก อ 55) แล ะ ฮอร์โมน เพ ศ เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ท ี เก ิ ด ก า ร ต ก ใ ข่ (๐ ง น เอ ย ์ อ ก ) 

ท ่ อ น ํ า ไข ่ (/ ๑ (1 ๐ ๒ เล ก % แ ๒ ๑ ห ร ื อ 
๑ ห ่ ส ่ น ct) เป ็ น ท ่ อ ท ี ่ ร ั บ ไข ่ ท ี ่ ต ก (ร ะ ย ะ 
secondary oocyte) ท ี ่ ส ร ้ า ง ม า จ า ก ร ั ง ใ ข ่ 
แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ร ะ ห ว ่ า ง “จ ก “๓ “= 


อ ส ุ จ ิ แล ะ ไข ่ ก ล า ย เป ็ น ไข โก ต (2y ๑ ๐ te) ๐ 1 


corpus ๕ อ เอ น ร 
blood vessels albicans luteum cortex นู ณ ' 


primary ovaran อ เน ๕ เธ ร 


น 


secondary ovarian follicle oocyte จ (ลง ก็ อ ก (๐! น ๕ ๕ 
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ม ด ถู ก (แช อ ก แร) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ฝัง ต ั ว ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ม ี ผนัง ม ด ล ู ก ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ขั ้ น ๆ 3 ชั ้ น ค ื อ 
๑ ขั้น ใน ส ุ ด (๑ ก ล่ อ ก า ท่ บ ก า ) ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ฟอง น ้ า แล ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ต ม า เล ี ้ ย ง ม า ก ถ้า ม ี | เอ 
ขั ้ น บี ้ จ ะ เป ็ น ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ส ่ ง อ า ห า ร เลี้ยง เย ็ ม บ ร ิ โอ ห า ก ไข ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ผนัง ม ด ล ู ก ชั ้ น นี ้ จ ะ ห ล ุ ด 
ส ล า ย ก ล า ย เป ็ น ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น 
๑ ขั ้ น ก ล า ง (ก า ษ ๐ ๓ อ เก ่ ย ก า ) เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ แข ็ ง แร ง แล ะ ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ ด ี ม า ก ส า ม า ร ถ ขยาย ต ั ว ได ้ ห ล า ย เท ่ า 
แล ะ บ ื บ ต ั ว ให ้ ท า ร ก ค ล อ ด อ อ ก ม า ได ้ 
๑ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด ๓ @ ก ก า et ก ่ น ก ก ห ร ื อ ซี โร ซา (5@(05 ล ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เก ี ่ ย ว พ ั น 
ช่ อ ง ค ล อ ด (ห ล ย เก ล ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท า ง เข ้ า ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ขา ย ขณะ ม ี เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เด ็ ก ห ญิ ง จ ะ พ บ เย ื ่ อ 
พ ร ห ม จ ร ร ย ์ (ก ษ ก า 6 ก ) ภา ย ใน ม ี เม ื อ ก แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ขยาย ต ั ว ได ้ ห ล า ย เท ่ า โด ย เฉ พ า ะ ต อ น ค ล อ ด ล ู ก 


» ส ร ุ ป ฮอร์โมน ใน เพ ศ ห ญิ ง (อ อ ิ ก ี ส ี อ บี บ ี อ ิ ยิ 


ก า ร ฝัง ต ั ว ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


oo ๑ ob ๑ ๑ +. น 
ซะ ร ed ล่ 


บุ ท ที ่ 5 ร ะ บ ป ล ื ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เร ิ ญ เลิ บ โต (ฎิ 


» ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ต อ ร ์ โม น ๓ 6๒๐ ๕ ๓ แล ะ progesterone ใน เพ ศ ห ญิ ง 


@ ก ร ะ ต ุ ้ น ล ั ก ษ ณะ ขั ้ น 2 ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง เช ่ น ก า ร ขยาย | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ะ ส ม ใ ขม ั น ต า ม ท ี ่ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ต ้ น ขา ล ะ ไพ 


ขอ ง เด ้ า น ม ส ะ โพ ก ผา ย เส ี ย ง เล ็ ก แห ล ม อ ว ั ย ว ะ | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ก ร ะ ด ู ก 

เพ ศ ข ย า ย ให ญ่ ม ี ขน ต า ม อ ว ั ย ว ะ เพ ศ , ร ั ก แร ้ ม ี ก า ร | » ขั ด ขวา ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฮอร์โมน แอ น โต ร เจ น เก ็ , 
ซ่ ร ว 

ฮอร์โมน ใน ก ล ุ ่ ม เพ ศ ข า ย (ย ั บ ย ั ้ ง ) 


เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ ร ั ง ใช ่ แล ะ เย ื อ บ ุ ม ด ล ู ก 


» ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เย ื ่ อ บ ุ ม ด ล ู ก ชั ้ น ใน | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต ่ อ ม น ้ า น ม แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า 
ให ้ เจ ร ิ ญ พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ ให ้ ต ั ว อ ่ อ น ฝัง ต ั ว ส ร ้ า ง น ้ า น ม 

» ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ อ ี ส ไท ร เจ น โด ย ก ล ั บ ไป ย ั บ ย ั ้ ง | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ต ท า ง เด ิ น อ า ห ฯ 
FSH แล ะ เห เพื ่ อ ไม ่ ให ้ ม ี ใ ข่ ต ก ซ้ อ น | ค ล า ย ต ั ว 


Quiz Yourself 


1) อ อ ร ์ โม น ใด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ๕ ๐ (0 น 5 ไบ te น ก ใน เพ ศ ห ญิ ง แล ะ Le ษ ่ เง ๕ ๐ (| ใน เพ ศ ข า ย 


บ เห 2 FSH 
3. HCG 6. Prolactin 
5. Estrogen 


: 2 ข้ อ ใด เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต ฟ ร ั ก โท ส ส ํ า ห ร ั บ เป ็ น ส า ร ให ้ พ ล ั ง ง า น ส ํ า ค ั ญ ข อ ง อ ส ุ จ ิ 

1. seminiferous tubule 2 epididymis 

3. prostate gland 4. seminal vesicle 
5. bulbourethal gland 


: 5.4 ก า ร ป ฏิ ส น ธี 


ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง เซ ล ล ์ ไข ่ แล ะ ส เป ิ ร ์ ม ขอ ง เม ่ น ท ะ เล 
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ย น + เอ ล อ ง ชี ว ว ท ย า บ ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ บ ไจ เต ด ็ ม 100 


@ อ ล ุ จ ิ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ ไข ่ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ ะ ไค ร โซ ม (อ ๕ 1 ๐ ๐ ๕ ห @ !@ ล ะ ผ่ ๐ ก ) ค ื อ ถุ ง อ ะ โค ร โซ ม ท ี ส ่ ว น ห ั ว ขอ ง อ ส ุ จ ี ป ล อ ย 
เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ชน ิ ด อ อ ก ม า ย ่ อ ย ว ุ ้ น ห ุ ้ ม ไข ่ 0 ท ๕ ๐ ล 1) 

@ อ ะ โค ร โจ ม ย ื น อ ะ โค ร โข ม ั ล โพ ร เซ ส ส์ (อ ะ 1 ๐ 5 ๐ ท อ | (106659) ซึ ่ ง ม ี โป ร ต ี น จ ั บ ก ั บ ห น ่ ว ย ร ั บ ท ี ่ ขั ้ นว ิ เท ล ล ื น 
(vteline layer) ขอ ง เซ ล ล ์ ไข ่ 

@ เย ื อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ขอ ง อ ล ุ จ ิ แล ะ เย ื อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ขอ ง ไข ่ เชื ่ อ ม ก ั น 

@-@ น ิ ว เค ล ี ย ล ขอ ง อ ส ุ จ ิ เข ้ า ส ู ่ ไข ่ ท ํ า ให ้ ค อ ร ์ ท ิ ค ั ล แก ร น ู ล (๐ ๐ 0 ๕ ล | ง ู (ล ก น ไ @) ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น เก ิ ด ก า ร ห ล ั ง ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ชั ้ น 
ว ิ เท ล ล ื น ห น า ต ั ว ขึ ้ น เก ิ ด เป ็ น เย ื อ ป ฏิ ส น ธิ (อ ก น น ะ ล ย อ ก ก า @ ก ท ๒1 อ ก ) เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ อ ส ุ จ ิ ต ั ว อ ื ่ น เข ้ า ม า อ ี ก 


5.5 ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 


โข โ ก ด เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม ่ ไท ชิ ต เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า เป ็ น เย ็ ม บ ร ิ โอ ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ 
ห ล ั ง จ า ก ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ร า ว 7 ว ั น เย ็ ม บ ร ิ โอ จ ะ ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ด ล ู ก 


(๑ ) 2 ๒ 9 ๐ ๓ ๒ 
:'@@) 


(@) 4 ๐ ๓! stage ๓ ) เพ ๐ ๓ ล 


ร ะ ย ะ ท ี ่ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ฝัง ต ั ว ท ี ่ ม ด ล ู ก ค ื อ ร ะ ย ะ ๒ เล 51 ๐ ๐ /5! ภา ย ใน ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ inner ๕ ๕ (| เท ร ร ร อ ย ู ่ ภา ย ใน จ ะ พ ั ฒ น า ก ล า ย เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น ต ่ อ ไป 
๑ trophoblast อ ย ู ่ ร อ บ น อ ก จ ะ เข ้ า ฝัง ต ั ว ก ั บ ผนัง ม ด ล ู ก ขั ้ น อ ๓ ก ส ่ ๐ ๓ ท 6 แห ่ น ฑา แล ะ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง เป ็ น ร ก ใน ท ี ่ ส ุ ด 


5.6 ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ส ั ต ว ์ (ล ท i พ mal development) 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซลล์ (๐ ๕ (| ก า น (ย ่ อ 6 ๕ ล ย่ อ ก ) 
ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น โพ ร โท พ ล า ซึ ม เพ ิ ม ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ บ า ง อ ย ่ า ง 


ชนิด ขอ ง ไข ่ แด ง ท ี ่ ส ะ ส ม ใน เอ ็ ม บ ร ิ โอ 

ใช ่ แด ง เป ็ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง ต ั ว อ ่ อ น ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม ี 4 แบ บ 

» พ ว ก ใช ่ แด ง น ้ อ ย แล ะ ไม ่ ม ี (พ icrolecithal @9 ๑ แล ะ alecithal eg8) ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ไข ่ แด ง ส ม ํ า เส ม อ 
ต ั ว อ ่ อ น ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ไข ่ แด ง ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม า ก เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ อ า ห า ร จ า ก แม ่ พ บ ใน เม ่ น ท ะ เล ด า ว ท ะ เล 
แอ ม พ ฟิ อ อ ก ซั ส ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 


บ ท กี่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ิ น ธุ ์ แล ะ ภา ร เจริญ เด ิ บ โต 


» พ ว ก ไข ่ แด ง ป า น ก ล า ง (ก า @5 ๐ เ ๑ ก ล | ๕ ๆ 9) อ า จ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ไข ่ แด ง ท ี ่ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ (ve ๑ @( ล ! 0!@) ท ํ า ใช 
แบ ่ ง เซ ล ล ์ ข้ า ก ว ่ า (ไข ่ แต ง ขั ด ขวา ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ) เซ ล ล ์ ด ้ า น ล ่ า ง จ ึ ง ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า เซ ล ล ์ ด ้ า น บ น (อ ก โก า ล | ค ๐, 
ซึ ่ ง แบ ่ ง ต ั ว เร ็ ว ก ว ่ า พ บ ใน ส ั ต ว ์ ง 


ะ เท ิ น น ่ า ส ะ เท ิ น บ ก 


@ 9 ๑ 6 1 @ 
อ @ @ 3 ทม ๑ @19) ©@ 
ก า ร แบ ่ ง เข ต ส ์ ขอ ง พ ว ก ใช ่ แด ง น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ม ี (ก า ร แบ ง เข ต ล ์ ขอ ง พ ว ก ไข ่ แด ง ป า น ก ล า ง 
@ (คน ะ ห ณ ๓ ๐ ส ค ณ 900 แล ะ ม ละ ส ค ล ต 9) เซ 
a (Cr. kenyon.edu) 
» พ ว ก ไข ่ แด ง ม า ก (อ ๐ ไ y!ecithal แล ะ macrolecithal eg¢) ไข ่ แด ง ส ะ ส ม อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ ม า ก ท ํ า ให ้ ไม ่ เก ิ ด 
ค SF" ณิ ว กก ส ั ด ว์ เมื ้ ศุ 
อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ จ ะ พ บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เฉ พ า ะ ด ้ า น บ น ได ้ แก ่ พ ว ก ส ั ต ว ์ ป ี ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แล ะ พ ว ก ป ล า บ า ง ซน ิ ด 
» พ ว ก ใช ่ แด ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง เซ ล ล ์ (๐ ๕ ก !1 ๐ ๐ ๐! ป ท อ | 6 ๑ 9) ได ้ แก ่ ไข ่ ขอ ง พ ว ก แม ล ง ต ่ า ง ๆ 


ขั ้ น ต อ น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ใน เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ 
» ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 1 ๕ (อ อ ง อ จ ๐ 
ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ (๐ |@ ธ ง อ %@) เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เข ล ล ์ โด ย ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 
๑ ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ น ี ้ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เป ็ น ท ร ง ก ล ม ต ั น ค ล ้ า ย ล ู ก น ้ อ ย ห น ่ า เร ี ย ก ว ่ า ม อ ร ู ล า (ก า 0! บ 1 อ ) 
ล ๑ เซล ล ์ เล ็ ก ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ เร ี ย ก บ ล า ส โต เม ี ย ร ์ (๒ (๒ 510 ๓ ๓ @@) 
โฮ โล บ ล า ส ต ิ ก ค ล ี เว จ (๓ ๐ 1 ๐ 5 เธ 5 ถ ่ ะ ๕ ! อ อ ง 28๑) เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง ต ล อ ด ท ั ้ ง 
เซ ล ล ์ พ บ ใน ส ั ต ว ์ พ ว ก ไข ่ แด ง น ้ อ ย แล ะ ไข ่ แด ง ป า น ก ล า ง 


๑ โย โล บ ล า ส ต ิ ก ค ล ี เว จ ท ี ่ ได ้ เซ ล ล ์ ขน า ด เท ่ า ก ั น พ บ ใน ส ั ต ว ์ พ ว ก ใช ๋ แด ง น ้ อ ย เช ่ น เม ่ น ท ะ เล ด า ว ท ะ เล 

๑ โย โล บ ล า ส ต ิ ก ค ล ี เว จ ท ี ่ ได ้ เซ ล ล ์ ขน า ด ไม ่ เท ่ า ก ั น พ บ ใน ส ั ต ว ์ พ ว ก ไข ่ แด ง ป า น ก ล า ง เช ่ น ก บ ค า ง ค ก เซ ล ล ์ ให ม ่ 
ด ้ า น บ น (อ ก เ ฑ อ | 0 ๐ 16@) จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ให ม ่ ด ้ า น ล ่ า ง (ง 6 ๑ ๐ ! อ | 0 ๐ (6) เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ด ้ า น ล ่ า ง 
ม ี ใ ข่ แด ง ส ะ ส ม ซึ ่ ง ขั ด ขวา ง ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ 


เม อ โร บ ล า ส ต ิ ก ค ล ี เว จ (mer ๐ ๒ เล stic ๐!@ ธ ง 8 ๑ @) เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ บ า ง 

1 ส ่ ว น เท ่ า น ั ้ น พ บ ใน พ ว ก ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ไข ่ แด ง ม า ก เช ่ น ป ล า ส ั ต ว ์ ป ี ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 

๑ ค ล ี เว จ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เจ อ ร ์ ม ิ น ั ล ต ิ ส ก ์ (จ ุ อ ก พ ก อ | ๕ ๐ ) ด ้ า น บ น ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ไข ่ แด ง ส ่ ว น ด ้ า น ล ่ า ง 
ม ี ใ ข่ แต ง ส ะ ส ม ม า ก จ ะ ไม ่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ (ใช ่ แด ง ขั ด ขวา ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ) 


๑ เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง จ ะ ได ้ บ ล า ส โท เม ี ย ร ์ ท ี ่ อ ั ด แน ่ น เป ็ น แผ ่ น เร ี ย ก ว ่ า บ ล า ส โท ต ิ ส ก ์ (๒ (ล 5! ๐ ๕ 5 ๐) 


| ) ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ไ จ เด ็ ม 100 


ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 2 ๒ เล ร ! น เล ย อ ก 

ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู เล ขั น (๒ (ล 6 ๒ (ล ย ์ ๐ ก ) ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เก ิ ด ซ่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน เอ ็ ม บ ร ิ โอ เร ี ย ก บ ล า ส โท ซี ล 

(๒ เล ร ! ๐ ๐ ๐ ๕ 0 

๑ ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า บ ล า ส ท ู ล า (๒ เอ 5 ใน (8) 

๑ ใน ไก ่ เร ี ย ก ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ ร ะ ย ะ น ี ้ ว ่ า บ ล า ส โท เด ิ ร ์ ม (๒ เล st ๐ ๕ @) ห ร ื อ บ ล า ส โท ด ิ ส ก ์ 
(blastodisc) 

๑ ไน ค น เร ี ย ก ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ น ี ้ ว ่ า บ ล า ส โท ซี ส ต ์ (๒ (๒ 51 ๐ ๐ 5!) เก ิ ด ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ เก ก @+ ๐6!| ก า ล 55 อ ย ู ่ ด ้ า น ใน พ ั ฒ น า 
ก ล า ย เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น แล ะ ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ห ๐ ๓ ท ๐ ๒ เล ร! ด ้ า น น อ ก จ ะ เข ้ า ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ด ล ู ก ชั ้ น ใน เก ิ ด ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง 
ร ก ต ่ อ ไป 

ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 3 จ ๑ 5 น ไอ น ์ อ ก 

ร ะ ย ะ แก ส ท ร ู เล ขั น (8 ล ร tI เล ย ๐ ๓) เก ิ ด ช่ อ ง ว ่ า ง ให ม ่ เร ี ย ก ว ่ า แก ส โท ร ซี ล (จ 85!60 ๕ ๐ @0 ห ร ื อ อ า เค น เท อ ร อ น 

(archenteron) 

๑ ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ น ี ้ เร ี ย ก ง ู ล 5 น (อ 

๑ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เก ิ ด ร ู แร ก ขอ ง ชี ว ิ ต ค ื อ บ ล า ส โท พ อ ร ์ (๒ เ ล stopore) 
+ ถ้า บ ล า ส โท พ อ ร ์ พ ั ฒ น า เป ็ น ป า ก เร ี ย ก ว ่ า พ ว ก ป า ก เก ิ ด ก ่ อ น ท ว า ร (๒ 6 ๐105!0 ก 6@)(..060 = ก ่ อ น ...55 ๐ ก ล = ป า ก ) 

ได ้ แก ่ พ ว ก ห น อ น ต ั ว แบ น ห น อ น ต ั ว ก ล ม ห น อ น ป ล ้ อ ง แม ล ง ห อ ย ห ม ึ ก 
+ ถ้า บ ล า ส โท พ อ ร ์ พ ั ฒ น า เป ็ น ท ว า ร เร ี ย ก ว ่ า พ ว ก ท ว า ร เก ิ ต ก ่ อ น ป า ก (ฮ่ @ ๒ 1@ ๐ 61 ๐ ๓ @](.. ฮ ่ อ น = 2 ..51 ๐ ก ก ล = ป า ก ) 
ได ้ แก ่ พ ว ก เอ ก ใ ค โ น เต ิ ร ์ ม (เม ่ น ท ะ เล ต า ว ท ะ เล ) ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 

๑ เม ื ่ อ เก ิ ด บ ล า ส โท พ อ ร ์ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ต ั น เซ ล ล ์ ท ี ่ แบ ่ ง ให ม ่ เข ้ า ไป ใน ต ั ว อ ่ อ น เก ิ ด เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น 3 ชั ้ น ค ื อ 
ขั ้ น น อ ก (๑ ๕ 1 ๐ ฮ่ อ ท) ขั ้ น ก ล า ง (ก า @5 ๐ ส่ อ ก ก ก ) แล ะ ขั ้ น ใน (@ ก ฮ่ อ ฮ ่ ๐! กา) 

ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 4 ๐ (จู อ ก ๐ 8@ ก อ ม 5 

ร ะ ย ะ อ อ ร ์ แก โน เจ เน ซิ ส (๐ (จู อ ก ๐ @ ก 6 ๐ 5) ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ต อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ โด ย ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น 


ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เช ่ น ร ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 7 -- ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 

ส ม อ ง ไข ส ั น ห ล ั ง ร ะ บ บ ก ร ะ ด ู ก ๒ ก า ร เก ิ ด ใบ ห น ้ า เพ ต า น ป า ก 

อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ต า ท ู จ ม ู ก ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ร ะ บ บ ห า ย ใจ (ป อ ด ก ร ะ บ ั ง สม) 
ร ะ บ บ พ ่ อ ทุ ้ ม ร ่ า ง ก า ย ผิ ว ห น ั ง (ไต ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ) ค ่ อ ม โท ร อ ย ด ์ 

ขน ผม เล็ บ ด ั บ ต ั บ อ ่ อ น 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เร ี ย น เล ื อ ด 
(ห ั ว ใจ ห ล อ ด เล ื อ ด ) 


ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ ม น ุ ษ ย ์ 


ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง 
เฮ ็ ม บ ร ิ โอ ไก ่ 


ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ ก บ 


a (Cr. Jordy) ๕ (6 Vitrolife a (Cr. AXS Biomedical 
Animation Studio Inc.) 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ล ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ภา ร แฉ ริ ญ เด ิ บ โต 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ก บ 
๑ ก บ ม ี ใจ แต ง ล ะ ส ม ป า น ก ล า ง (me5 ๐ !ecithal egg) 
๑ ค ล ี เว จ แบ บ แบ ่ ง ท ั ้ ง เข ล ล ์ (ห ๐ เ ๐ ๒ เล ะ ป ๕ ๕ |@8 ง อ จ @) เม ื ่ อ แบ ่ ง แล ้ ว จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด ไม ่ เท ่ า ก ั น ส ่ ว น บ น เร ี ย , 
animal pole ไม ่ ม ี ใ ข่ แต ง ม า ขั ด ขวา ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ม า ก ได ้ เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก ส ่ ว น 
ด ้ า น ล ่ า ง เร ี ย ก ve ร etal pole มี ใ ข่ แต ง ส ะ ส ม อ ย ู ่ จ ึ ง ขั ด ขวา ง ก า ร แบ ่ ง เข ล ล์ ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ น ้ อ ย เซ ล ล ์ 
จ ึ ง ม ี ขน า ด ให ญ่ 


๑9 ๑ ๑ ๑ 


๑ ก า ร เจ ร ิ ญ ร ะ ย ะ ห ล ั ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ก บ จ ะ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (ก า @ เ อ ก ก ๐ ph อ ฆ ่ 5) ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร 


ที ่ ต ั ว อ ่ อ น (เล น ล ) ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ล ะ เล ็ ก ท ี ล ะ น ้ อ ย จ น ไป เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย โด ย ม ี ฮอร์โมน จ า ก ต ่ อ ม 
ไท ร อ ย ด ์ ขอ ง ก บ ค ื อ ฮอร์โมน ไท ร อ ก ซิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เก ิ ด เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส 


adult (stage 66) 


ฉะ บ 
๕ - ๑ 


blastula 
reeseimmimg tadpole (stage 45) FT ชู่ ค (stage 8) 


ง stage 10 (> 
(section) 
gastrula 
ทอ บ ห ลื อ (section) 
เว (stage 16) (stage 12) 
(dorsal view) 


๕ (Cr. tumblr.com) 


Ge ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ บ ใจ เต ็ ม 100 


ก า ร เจ ร ิ ญ เต ็ บ โต ขอ ง ไก ่ 


' we 
[ร 


๑ ไก ม ี ไข ่ แต ง ละ ส ม ม า ย (แน ม แฟ อ | น ฟ | ค ย ุ ญู) 


“ tore 


๑ คล ี เว ง แบ บ แบ ่ ง ไม ่ ท ั ้ ง เล ล์ (เฟ, 


[1 อ 11»«»0 ๐ 0 ๐ 
ได ย ด ้ า น ถ่ า ง ม ี ไข ่ แต ง ส ะ ส ม ต ยู ่ ม า ก ซึ ่ ง ขั ต ขวา ง ก า ว แบ ่ ง ล่ ม ห ยะ ๑0 
เซ ล ล ์ จ ึ ง ม ี ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ เฉ พ า ะ ส ่ ว น ด ้ า น บ น เท ่ า น ั ้ น ศั ด 


เร ี ย ก บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ว ่ า ง ด ผา น ก ล | (ม ก ล ุ ่ ม เต ล ล ์ ท ี ่ แบ ่ ง 
ต ั ว เร ี ย ก บ ล า ส ไท เต ิ ร ์ ม (๒ ไล <1 ๐ ฮ่ อ #๓ ก ) ห ร ื อ บ ล า ส ไท 


fa (blastodisc) 
๑ ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า บ ล า ส โท เต ิ ร ์ ม จ ะ ย ก ต ั ว ขึ ้ น จ า ก ขั ้ น ขอ ง ไข ่ แต ง เก ิ ต ช่ อ ง ว ่ า ง บ ล า ส ไท ซี ๓ 
๑ ค ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ภา ย ใน ไข ่ ไก ่ 
. ถุ ง ค อ เร ี ย น (ห อ ก อ ก ) อ ย ู ่ น อ ก ส ุ ต ต ิ ด ก ั บ เป ล ื อ ก ไข่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
2. ฤ ง น ้ า ค ร ่ า (ล ก ก ก อ ก ) ภา ย ใน ม ี น ้ า ค ร ่ า ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น ขอ ง เย ็ ม บ ร ี โอ 
, ถุ ง แอ ล แล น ท อ ย ส ์ (ล (เล ก 95) ม ี ห ล อ ด เล ื อ ต ฝอย ร อ บ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ เก ็ บ ส ะ ส ม ขอ ง เส ี ย พ ว ก 


๒ 


ก ร ต ผู ร ิ ก 
4. ถุ ง ใช ่ แต ง (ห ๐ 6 5 ๐ ) เป ็ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เย ็ ม บ ร ิ โอ 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง ค น 


a (Cr wikimedia.org) 


ส า ย ส ะ ค ื อ (น ก ท ๒ | น่ ๐ 8| ๕ ๐ ส่) ม ี เส ้ น เล ื อ ด 3 เส ้ น 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


1. umbilical vein น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ส า ร - a 
อ า ห า ร จ า ก ร ก ขอ ง แม ่ ส ่ ง ม า เข ้ า ห ั ว ใจ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น (# แ 9 (เพ ฟ ต ม ต่ เอ ป 


ม ี 1 เส ้ น 
เพ า ม (ไส 
2 ทท พ (ล | อ ก น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ่ า แล ะ (ไคล แล 6080 


ขอ ง เส ี ย จ า ก ต ั ว อ ่ อ น ส ่ ง ม า แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ร ก แม ่ ห อ ย ิ ด ด า ว 8 เตะ ป ห ล) 
ม ี 2 เล ้ น 


หวา ก ห น ั ก (ล ค แป 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ ฟั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ ได ต 


ร ก (placenta) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ อ า ห า ร ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว อ ่ อ น ก ั บ แม ่ ใน 4 เด ื อ น แร ก ร ก จ ะ ส ร ้ า ง 
ฮอร์โมน 4๕ 6( ท น เท ล ๓ ๕ ห อ ค ่ อ ก ่ ๕ ร ุ ท อ ส ่ อ พ แอ แต่ ก ) ส ู ง ซึ ่ ง ขั บ อ อ ก ม า ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ จ ึ ง ใช ้ (6 ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ได ้ 
ถุ ง น ้ า ค ร ่ า (8 ก า ก อ ๓) ภา ย ใน ม ี น ้ า คร่า ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ถุ ง ไข ่ แด ง (ห ๐ 6 58 ๐ ) ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ส ร ้ า ง เม ็ ต เล ื อ ด ใน ร ะ ย ะ แร ก ๆ 
๑ ค น ม ี ใช ่ แด ง ส ะ ส ม น ้ อ ย (icr อ lecithal egg) 
๑ ค ล ี เว จ แบ บ แบ ่ ง ท ั ้ ง เข ล ล ์ (๒๐ | ๐ ๒ ไอ 5 ป ่ ๕ cleavage) 
๑ ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง ต ั ว อ ่ อ น เร ี ย ก บ ล า ส โท ซี ส ต ์ (๒ เล ะ ๐ ๕ 5 ป) ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน เร ี ย ก บ ล า ส โท ชิ ล 
(๒ เล ะ 1 ๐๕๐๕!) ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ น ี ้ เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ด ล ู ก ขั ้ น ใน โด ย ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ต ้ า น ใน เร ี ย ก เก ก @ ๕ | 
ล 55 จ ะ พ ั ฒ น า ก ล า ย เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น ต ่ อ ไป ส ่ ว น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ข้ า ง น อ ก เร ี ย ก !' ๐ ๐ ๓ ๐ ๒ อ 5! ซึ ่ ง จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ร ก ต ่ อ ใบ 
๑ เม ื ่ อ ผ่ า น ไป 2 เด ื อ น (8 ส ั ป ด า ห ์ ) อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ จ ะ เจ ร ิ ญ ค ร บ ถ้วน ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ส ิ ้ น ส ุ ด ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ห ล ั ง จ า ก น ี ้ เร า 
จ ะ เร ี ย ก ต ั ว อ ่ อ น ว ่ า ฟิ ต ั ส (/@ เ ๒ 5) แล ะ เม ื ่ อ ถึ ง อ า ย ุ ค ร ร ภ์ ป ร ะ ม า ณ 280 ว ั น ห ร ื อ 9 เด ื อ น ท า ร ก จ ะ ค ล อ ด อ อ ก ม า 
» ร ะ ด ั บ ฮอร์โมน ขณะ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 


“พ 
| รี 


Months of pregnancy 


๕ (Cr. wikispaces.com) 


Quiz Yourself 


3) ข้ อ ใด เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ect ๐ derm, mes ๐ oderm แล ะ @ ก ล ่ อ de ก ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1. เล น ส ์ ต า ร ั ง ใ ข่ ต ั บ 2 อ ั ณ ฑ ะ ใต ด ั บ อ ่ อ น 
3. เล น ส ์ ต า ไข ส ั น ห ล ั ง ร ั ง ไข ่ 4. ต ั บ อ ั ณ ฑ ะ ไต 
5. ต ั บ อ ่ อ น ห ั ว ใจ ไข ส ั น ห ล ั ง 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั บ ไจ เต็ ม 100 


3 = 
5.7 ก า ร แก ้ ข ภ า ว ะ ม บ ุ ต ร ย า ก 

ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร ม ี บ ุ ต ร ย า ก เก ิ ด ได ้ ท ั ้ ง ใน เพ ศ ขา ย แล ะ เพ ศ ห ญิ ง ก ร ณี ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เพ ศ ห ญิ ง เช ่ น ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ไข ่ ไข ไม ่ ต ก 
โพ ร เจ ล เท อ โร บ ม ี ก า ร ห ล ั ง ผิ ด ป ก ต ิ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ ม ด ล ู ก เป ็ น ต ้ น ก ร ณี ผิ ด ป ก ต ิ ใน เพ ศ ข า ย เช ่ น จ ํ า น ว น อ ส ุ จ ิ น ้ อ ย ต ่ อ ก า ร ห ล ั ง 
1 ครั้ง อ ล ุ จ ิ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ผิ ด ป ก ต ิ อ ั ณ ฑ ะ ต ิ ด เช ื ้ อ เป ็ น ต ้ น ว ิ ธี ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ม ี บ ุ ต ร ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ด ั ง น ี ้ 


Em 


โก า ร ป ฏิ ส น ธิ / ร ะ ย ะ น ํ า เข้ า ร ่ า ง ก า ย 


1 ท า ร ก ห ล อ ด แก ้ ว (te5t tube babies 
| ห ร ื อ ๓ -Vitro Fertilizatien : VF) 


ภา ย น อ ก / น ํ า เข ้ า ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ 
โพ ร ง ม ด ล ู ก 


ง ร า ย ล ะ เอ ี ย ด 

» ผสม อ ส ุ จ ิ + ไข ่ ท ี ่ ห ล อ ด ท ด ล อ ง เม ื อ เก ิ ด 
ก า ร ป ฏิ ส น ธิ จ ะ เล ี ้ ย ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน น ้ า ย า แล ะ | 
ป ร ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ่ อ น น ํ า 
เข ้ า โพ ร ง ม ด ล ู ก 


2 ก า ร ท ํ า ซิ ฟ ท์ (ZIFT = Zygote 
Intrafallopian Transfer) 


. ภ า ย น อ ก / น ํ า เข ้ า ร ะ ย ะ ไซ โก ต (จ า ก ชื ่ อ ) 
แล ้ ว น ํ า เข ้ า ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ไข ่ (อ (แอ ค เล ก 
tb : จ า ก ชื ่ อ ) 


» ใช ้ ใน ก ร ณี ท ี ่ ผู ้ ชา ย อ ส ุ จ ิ น ้ อ ย ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ไม ่ ด ี 

ผสม อ ส ุ จ ิ + ไข ่ จ น ได ้ ร ะ ย ะ ไข โก ต น ํ า ไข โก ต 

ร ะ ย ะ 4 เซ ล ล ์ เข ้ า ไป ให ้ เก ิ ด ก า ร ฝัง ต ั ว เอ ง 

ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ โอ ก า ส ส ํ า เร ็ จ น ้ อ ย 


3. ก า ร ท ํ า ก ิ ฟ ต ์ (GIFT = Gamete 
Intrafallopian Transfer) 


ภา ย ใน / น ํ า ใ ข่ แล ะ ต ั ว อ ส ุ จ ิ อ อ ก ม า 
น อ ก ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว ฉี ต เข ้ า ไป ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ใ ข่ 


» ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ก ใช ่ แล ะ ม ี ก า ร ค ั ด 
เล ื อ ก อ ส ุ จ ิ ภา ย น อ ก 

ไข ่ ท ี ่ ถูก เล ื อ ก ไว ้ แล ้ ว จ ะ ถู ก ด ู ด เข ้ า ม า ใน ส า ย 
ย า ง ท ี ่ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ย ้ า ย เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เข ้ า 
ท ่ อ น ํ า ไข ่ ร ว ม ก ั บ เช ื ้ อ อ ส ุ จ ิ ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ แล ้ ว 
น ํ า ม า ท ี ่ ท ่ อ น ํ า ไข ่ จ า ก บ ั ้ น จ ึ ง ฉี ด ใช ่ แล ะ อ ส ุ จ ิ 
ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ เข ้ า ท ่ อ น ํ า ไข โด ย ต ร ง (วิ ธี ก า ร น ี ้ ม ี 
ก า ร เจ า ะ ท้ อ ง ส ่ อ ง ก ล ้ อ ง ) 


4. ก า ร ท ํ า อ ิ ก ซี ่ (C5!: ntracytoplasmic 
Sperm Injection) 


ภา ย น อ ก / น ํ า ใ ข่ แล ะ อ ส ุ จ ิ อ อ ก ม า ข้ า ง 
น อ ก แล ้ ว ฉ ื ด เช ื ้ อ อ ส ุ จ ิ เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ 
ไข โด ย ต ร ง แล ้ ว น ํ า เข ้ า ท ี ่ โพ ร ง ม ต ล ู ก 


» ฉ ื ด อ ส ุ จ ิ เข ้ า ไป ใน ไข ่ เล ย แต ก ต ่ า ง ก ั บ เด ็ ก 
เห ล อ ด แก ้ ว ท ี ่ ป ล ่ อ ย ให ้ อ ส ุ จ ิ ผสม ก ั บ ไข ่ เอ ง 
ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 


5.8 เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (metamorphosis) 
เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (๓ ๓ @! อ ก ๐ 9 ก ๐ ด 5) ค ื อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ห ล ั ง ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ริ โอ ส ่ ว น ให ญ่ 


เก ิ ด ใน แม ล ง ม ี 4 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


» แบ บ อ ก @ เ อ ๒ ๐ เ ๐ น 5 ห ว ก ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แต ่ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ ขน า ด เท ่ า น ั ้ น ก ล ่ า ว ค ื อ ล ู ก ห น ้ า ต า เห ม ื อ น พ ่ อ แม ่ 
(ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ) แต ่ ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ได ้ แก ่ ต ั ว ส อ ง ง ่ า ม ต ั ว ส า ม ง ่ า ม 


แม ล ง ห า ง ค ี ด 


๒ - 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ภา ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โต @ 


» แบ บ ง ุ เล ๕ แล | metamorphoss พ ว ก ท ี ่ ม ี ก า ร 


เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี เ เน ้ อ ย ต ั ว อ ่ อ น ต ่ า ง จ า ก ต ั ว เต ็ ม 


ว ั ย เล ็ ก น ้ อ ย ได ้ แก ่ ต ั ๊ ก แต น แม ล ง ส า บ จ ิ ่ 


เห ร ี ต เร ื อ ด 


ป ล ว ก จ ั ก จ ั น ม ว น เพ ล ี ย อ ่ อ น 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» แบ บ incomplete metamorphosis พ ว ก ท ี ่ ม ี 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ต ั ว อ ่ อ น อ ย ู ่ ใน น ้ า 
(ก ล เล ส ) ม ี ล ั ก ษ ณะ ไม ่ เห ม ื อ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย เช ่ น 
ต ั ว ซี ป ะ ขา ว แม ล ง ป อ เข ็ ม 


» เ แ บ บ complete metamorphosis ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น 
ร ่ า ง ก า ย แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ก ล ่ า ว ค ื อ ไข ่ ต ั ว อ ่ อ น ด ั ก แต ้ ต ั ว 
เต ็ ม ว ั ย ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น ได ้ แก ่ ผี เส ื ้ อ แม ล ง ว ั น 
ต ่ อ แต น ม ด ผึ้ง ย ุ ง ด ้ ว ง ป ี ก แข ็ ง 


พ ง ห ท รัช 651 ร รา 


0 ๒ ๐ 


ด้ า เต ็ ม ว ั ย อยู่ บ น บ ก 
ม ิ ป ิ ก 


2 - . ต ั ว เต ็ ม ว ั ย อ ย ู ่ บ น บ ก 
ณ ใช ้ ท ่ อ ล ม ห า ย ใจ ม ี ป ี ก 


ฟุ ย 


ต ้ วอ ่ อ น (ค ณ อ ๕ ) อ ย ู ่ ใน น ้ า 
ใช ้ เห ล ื อ ก ห า ย ใจ ไม ่ ม ิ ปิ ก 


ต ั ว เต ็ ม ว ั ย (ล ๕ บ] 


5.9 ก ร า ฟ ข อ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต (gro พ th curve) 


ก ร า ฟ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


Log of numbers of bacteria ———y 


ET ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ป ล า ย อ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


จ า ก ก ร า ฟ ส า ม า ร ถ อ ธ ิ บ า ย ได ้ ว ่ า 

เล g ph ล se ค ว า ม ขั น ต ํ า ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต น ้ อ ย ห ร ื อ 
เด ิ บ โต ข้ า ๆ 

เ 0 0 ก อ 56 ก ร า ฟ ช ั น ม า ก ขึ ้ น ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ม า ก 
stationary phase ก ร า ฟ ข น า น ก ั บ แก น % ไม ่ ม ี ก า ร 
เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ถึ ง จ ุ ด โต เต ็ ม ท ี ่ 

death phase ก ร า ฟ ล ง ต ํ า ม ี ก า ร ต า ย ขอ ง เซลล์ 
เก ิ ด ขึ ้ น 


๑ 


๑ 


ส อา เตี 
เน ื อ เย ื อ 3 ขั น 


ย ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ต า ห ู จ ม ู ก ะ บ บ ชั บ ถ่าย ร ะ บ บ ห า ย ใจ (ป อ ด ก ร ะ บ ั ง ล ม ) 
ร ะ บ บ ท ่ อ ห ุ ้ ม ร ่ า ง ก า ย ผิ ว ห น ั ง (ไต ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ) ต ่ อ ม ไท ร อ ย ค์ 


ม เย ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
(ห้ ว ใจ ห ล อ ด เล ื อ ด ) 


ร ะ บ บ ส ื บ ตั น ธุ ์ 


เมื่อ เย ื อ ขั้น น อ ก -- ว ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เช ่ น เนื ้ อ เอ ื ่ อ ขั้น คลา ง -- ว ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ง นื ้ อ เสีย ชั ้ น ใน . ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า พ า ร 
ectodem 1 mescdern ร ะ บ บ ก ร ะ ต ู ก (๓๐ ๕ ๓ [= เพ ด า น ป า ก 


ด ั บ ด ั บ อ ่ อ น 


โซ่ 
ก า ร ทํา! ๕ ก า ร เม ท า ม อ ร ์ โพ ซิ ส 


ก า ร ค ล อ ด ล ู ก 
ขอ ง ค ี เส ื ่ อ 


เฉ ล ย ย ิ น 12 Yourself 

1) ต อ บ 1. เพ ร า ะ 91 เป ็ น ฮอร์โมน ท ี ่ ห ล ั ่ ง จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ให ้ อ อ ก ฤทธิ์ ท ี ่ ร ั ง ใช ่ ห ร ื อ อ ั ณ ฑ ะ ห น ้ า ท ี ่ ค ื อ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ไข ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ต ก ไข ่ ท ํ า ให ้ ๐ ๐ (0 น 5 น! อ น ท ฑา ใน ร ั ง ไข ่ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เพ ศ ห ญิ ง ใน เพ ศ ขา ย 
เห ก ร ะ ต ุ ้ น Le ษ ณ เง ๐ ๕ [| ให ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เพ ศ ขา ย 

2) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ร อ ก พ ่ ก อ | บ @ ม ๕ 6 ห ร ื อ ถุ ง ส ร ้ า ง น ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ม า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ ้ า ต า ล 
ฟ ร ั ก โท ส ว ิ ต า ม ิ น ซี ส า ร เม ื อ ก โป ร ต ี น โก ล บ ู ล ิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ี ขอ ง อ ส ุ จ ิ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ขา ว ขุ ่ น 

3) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ร ะ ย ะ อ อ ร ์ แก โน เจ เน ซิ ส (๐ จ อ ก ๐ 9 อ ก อ ๓5) ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ โด ย ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง 


๕ Cr Penn Medicine ๕ (Cr. Weerachai Jansook) a (Cr. Duncan Scott Productions) pw 


2 จ 
ก า ร ง อ ก ให ม ่ ขอ ง binary fission’ 
พ ล า น า ร ี ย ขอ ง พ า ร า ม ี เซียน, 
& (Cr. rinrinranranSS10) ๑ (Cr. MICROINACTION) 
| 


น ท ที่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โด @ | 


ซ่ 


๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ 
ใน ร ่ า ง ก า ย ่ 


= 
unn 


06 


6.1 ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 0 ่ 0 system) 


6.1.1 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ส ิ ่ ง ม ี ซี ย ั ง ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด 
[1 พ่อ ง น ้ า | » ม ี ร ู พ ร ุ น ร อ บ ต ั ว แล ะ ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ย ั ง ไม ่ ร ว ม เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ฯ 
ที ่ แท ้ จ ร ิ ง 
| ” น ้ า พ ั ด พ า อ า ห า ร เข ้ า ท ี ่ ร ู พ ร ุ น ข้ า ง ล ํ า ต ั ว ม ี ท ิ 
ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ดั ง น ี ้ 
เพ - แ เซ - 0 - ๆ 
น ส ว, 0, ด ร | อ พ ะ พ า พ ต เจ้า ลื งา 
โ ฒ ๓ 
| oe 


| ๕ (Cr. wikispaces.com) | 


= 
2 ไข ค ต รา » ใช ้ ข่ อ ง ก ล า ง ล ํ า ต ั ว ท ี ่ เจ ี ย ก ว ่ า โพ ร ง แก ส โท ร ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ 
แล ะ พ ล า น า เร ี ย | (๑ ล strovascular cavity) เป ็ น ท ั ้ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ 


ล ํ า เล ี ย ง ส า ร เข ้ า เซ ล ล ์ ส า ร จ ะ แพ ร ่ จ า ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง 
อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย 


& (Cr. schoolbag.info แล ะ weebly.com) | 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ภา ย 53 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ไน ส ิ ่ ง ม ี ง 
[ใน ส ิ ง ม ี ชีวิต ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ต โด ย ร ะ บ บ เล ื อ ต ม ี 2 ร ะ บ บ ค ื อ 


ู ระ บ บ เส ื อ ด เป ิ ด (๐ ๑๑ ๓ <u น ไล tary sy ร tem) ร ะ บ บ เลื อ ด ป ิ ด («105 ๑๕ อ ทะ น ไล 1 อ ก ร ร รอ ก ษิ 
เล ื อ ด ให ล ผา น ห ั ว ใจ ไป ต า ม ห ล อ ด เล ื อ ด แล ้ ว ส า ม า ร ถ ไ ห ล ก อ ก | » เล ื อ ด ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ ไป แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง ต า ม ห ล อ ด เล ี ย ด ขน า ด 
น อ ด ขอ อ ด เดื อ ด ถ่ ท ี แอ ง ร ั บ เล ื อ ด ห ร ื อ ค ี ไม ซิ ต (! พ “ทา ๐ ๕ ๕) ให ญ่ จ น ถึ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย เก ิ ด ก า ร แพ ร ่ ขอ ง ส า ร ส ่ ง ใ ป อ ั ง 
ก อ บ ท ี จ ะ เข้ า ส ู เบ ื ่ อ เก ื อ ใด ้ ได ย ต ร ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ได ย เล ื อ ด ไม ่ ส ั ม ผ ั ส ก ั บ เน ื ้ อ เย ื อ โด ย ต ร ง แล ะ เล ื อ ด 


ก ร สน ด ย ค ล 
เล ื อ ด แล ะ น ่ า เห ล ื อ ง ขอ ง ส ั ต ว ์ พ ว ก น ี ่ จ ะ ไห ล ป น ก ั น แล ะ ม ี ส ่ ว น ไห ล อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ต ล อ ด 
ป ร ะ ก อ บ เห ม ื อ น ก ั น ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า ฮี ไม ล ิ ม ฟ์ (ค @ ๓ ๐ [ทก ทก) | » ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ใส ้ เด ื อ น ด ิ น ห ม ึ ก ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


» ต ั ว อ ย า ง เช ่ น แม ล ง ห อ ย ก ุ ้ ง ป ู 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


a (Cr. sridiant.com) 


* ไ ส ้ เด ื อ น ด ิ น (@ ก ท ไบ กา / เ ก ก 6 ๕ ฮ่อ) ห ร ื อ พ ว ก ห น อ น ป ล ้ อ ง | 


& (Cr. sridiant.com) 
ถื อ ว ่ า เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พ ว ก แร ก ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ เล ื อ ด ..... 


ต กร, 


6.1.2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ เล ื อ ด เป ิ ด 
(open circulatory system) 


» ห ั ว ใจ ขอ ง แม ล ง พ อ ง อ อ ก เป ็ น ต อ น ๆ แล ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด อ ย ู ่ ด ้ า น บ น ย า ว ไป ต า ม ต ั ว เร ี ย ก ฮ่ ๐ /5 ล | ง @556| เป ็ น 

| | ห ล อ ด เล ื อ ต ขน า ด ให ญ่ อ ย ู ่ ก ล า ง ห ล ั ง ย า ว ต ล อ ด ล ํ า ต ั ว ท ี ่ ต อ น ท ้ า ย ล ํ า ต ั ว จ ะ พ อ ง อ อ ก เป ็ น ห ั ว ใจ (ก อ ก!) (บ า ง ต ํ า ร า 

| เร ี ย ก ห ั ว ใจ เท ี ย ม ) ม ี ร ู เป ิ ด เร ี ย ก อ อ ส เท ี ย (๐ 5 ย ่ อ ) เป ็ น ช่ ว ง ๆ 

» เล ื อ ด จ ะ อ อ ก น อ ก ห ล อ ด เล ื อ ด ไป ย ั ง แอ ่ ง ร ั บ เล ื อ ด (@ ก ๐ ๕ ๐ 6! ซึ ่ ง ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย โด ย เล ื อ ด ส ั ม ผ ั ส ก ั บ 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ โด ย ต ร ง เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร 


none png 
เฉ ๓ en พ ร เต 


| » เล ื อ ด ขอ ง แม ล ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว ไล ไม ่ ม ี ส ี ห ร ื อ ส ี ฟ้า อ ่ อ น เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ยี โม ไข ย า น ิ น (ก อ ก า ๐ ๐ / ล ก ก) ที ่ ม ี ธา ต ุ ท อ ง แด ง 
(60) เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น เม ็ ด เล ื อ ด ไม ่ ม ี ส ี 


๑ ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


| ว ิ ธี ก า ร 
9 ม ี เย ็ ก หุ ้ ม ห ั ว ใจ เก อ ก เล แฟ แค จ) ห ั ว ใจ ก ย ู ่ ด ้ า น ห ล ั ง ส ่ ว น อก ม ี ร ู ก อ ส เท ี ย 
๑ ล ั ก ษ ณะ เล ื อ ด ขอ ง ก ุ ้ ง เห ม ื อ น ขอ ง แม ล ง ศึ ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ดี โม ไข ย า น ิ น (ห อ ก ก อ ๕ ษ ล ก เก ) 


๒ ท ิ ค ท า ง ก า ร ให ล เว ี ย น ขอ ง เล ื อ ด ด ั ง ภา พ 


| 4 (Cr. miami.edu) 
3. ห อ ย ก า บ » ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ บ า ง ๆ เส ้ น เล ื อ ด น ํ า เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง อ ว ั ย ว ะ 

ภา ย ใน เช ่ น ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ แล ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ม “ 

น ํ า เล ื อ ด ไป ท ี ่ เท ้ า โด ย ใน ร ่ า ง ก า ย ห อ ย จ ะ ม ี แอ ่ ง เล ื อ ด อ ย ู ่ 

ล ั ก ษ ณ ะ เล ื อ ด ขอ ง ห อ ย ก า บ เห ม ื อ น ขอ ง แม ล ง 


v 


๑ (Cr. miami.edu) 


6.1.3 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ เล ื อ ด ป ิ ด 
(closed circulatory system) 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ เล ื อ ด ป ิ ด (๕ 6๐ 5@ ส irculatory 
system) ได ้ แก ่ พ ว ก ใส ้ เต ื อ น ด ิ น ห ม ึ ก ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ต ด ั ง น ี ้ 
1. เล ื อ ด ม ี ส ี แด ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ฮี โม โก ล บ ิ น (ก @ ก ๐ 8 ๐ 0 ก ) ซึ ่ ง ม ี ธา ต ุ เห ล ็ ก 
เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 


2. หั ว ใจ เท ี ย ม (อ se บ d ๐ he ล ศ !) เป ็ น ห ่ ว ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด 4-5 ห ่ ว ง พ อ ง 
ล ้ อ ม ร อ บ ห ล อ ด อ า ห า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ั ๊ ม เล ื อ ด ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย 


3. ห ล อ ด เล ื อ ด (๒ (๐ ๐ ส บ @55@!) ม ี 3 ห ล อ ด เล ื อ ต ค ื อ 1. ห ล อ ด เล ื อ ด ด ้ า น บ น 


จ onterior 
(dorsal blood vessel 2. ห ล อ ด เล ื อ ด ด ้ า น ล ่ า ง (ve ก tral bl ๐ ๐ od pseudohearts ventral vessel 


ve55@ ป ) แล ะ 3. ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (ล อ i แลก) ใน แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง & (Cr. arizona.edu) 


บ ท ที ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย | ) 


ห ม ึ ก ม ิ อ ี โม ใจ ย า น ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เล ื อ ด ม ี เห ง ื อ ก 1 ตู ่ แล ะ ม ี ห ั ว ใจ 2 ขน ิ ด ค ื อ 
เม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า ไป ฟอก ห ิ 


1. แบ ร ง เค ี ย ล ฮา ร ์ ท (๒ ๒ ล ก ๐ ก เอ | ค อ อ ก) ห ร ื อ ก ิ ล ล ์ ฮา ร ์ ท (ต | ก ๐ ล) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ั ่ ม เล ื อ ด 
เห ง ื อ ก (0 

. ซิ ส เท ม ิ ก ฮา ร ์ ท (sy ร te ก ค อก!) อ ย ู ่ ก ล า ง ล ํ า ต ั ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด จ า ก เห ง ื อ ก ท ี ่ ฟอก แล ้ ว ม ี อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ส ่ ง ไป อั, 
ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


จ ม cephalic artery 


๒ 


afferent 
branchial ห อ ร ร ย | 


a (Cr. miamiedu) 
ป ล า 


6 ๑ ม ี ห ั ว ใจ 2 ห ้ อ ง ค ื อ ห ้ อ ง บ น (อ เก ๋ น ก า ) แล ะ ห ้ อ ง ล ่ า ง (ห @ ก 1 ก ่ ะ (6) 
* ๑ เล ื อ ด ท ี ่ ไห ล ผ่ า น ห ั ว ใจ ป ล า เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า จ ึ ง ต ้ อ ง น ํ า ไป ท ี ่ เห ง ื อ ก เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม อ อ ก ซิ เจ น ก ่ อ น ส ่ ง ไป ท ั ว 
ร ่ า ง ก า ย 


‘a (Cr. hicksvilleschools.org) 


3509 + ข้ อ ส อ บ ซี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ น 100 


ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก เช ่ น ก บ เข ี ย ด ป า ด น ิ ว ท ์ จ ิ ้ ง จ ก น ้ ้ า 


ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา บ น 
(right ล ! ฟ น ศา 


๕ ๑ (Cr. nsf.gov) 
๑ ม ี ห ั ว ใจ 3 ห ้ อ ง ค ื อ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ ห ้ อ ง ขวา บ น (ก ์ จ ู ก ! อ ! ค ่ น ก ) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น (ไอ *t ล เก ่ น กา) 
แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง (ve ก t ก ่ c ไ @) 1 ห ้ อ ง 
๑ เม ื ่ อ เล ื อ ด ไห ล ส ู ่ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง จ ะ ม ี เล ื อ ด บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ะ ป น ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ่ า ก ั บ เล ื อ ต ท ี ่ ม ี 
อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ก บ จ ึ ง ม ี ก า ร ใช ้ ผิ ว ห น ั ง ช่ ว ย ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น น ํ า อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ส ู ่ เล ื อ ด ด ้ ว ย 


ฯ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต ่ า ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา บ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต ํ า หั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ด่า 
ง ่ ง ก ย -----” (เล ห ว ย เก ป SY (๓ ๓ ๕ ๕ — > ป อ ด 


เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ส ู ง ป น ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ส ู ง 
ก ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต่ า เก ร น ถก ส ต น ม อ 


ป อ ด 
ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา บ น 
(right atrium) 
ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น . 
เณ 
ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง 
(entricle) 
ร ่ า ง ก า ย 


& (Cr. nsf.gov) 


๑ ม ี ห ั ว ใจ 3 ห ้ อ ง ค ื อ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ ห ้ อ ง ขวา บ น (right atn ่ น ก) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น ( เ @* ล t ก ่ น ท ท) 
แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง (ve ก t ก ่ < เ @) 1 ห ้ อ ง แต ่ ท ี ่ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง ม ี ผนัง 
ว ่ า ม ี ห ั ว ใจ 4 ห ้ อ ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 


' แ ต ่ ย ั ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ บ า ง ต ํ า ร า อ า จ ก ล ่ า ว 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย @ 


@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๑ เม ื 


เล ื อ ด ไห ล ส ู ่ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง จ ะ ม ี เล ื อ ด บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ะ ป น ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า ก ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น 


ว 1 
ส ู ง แต ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ็ น น ้ า ส ะ เห ็ น บ ก 


เสือ ด ที ่ ม ี 0, ต่า ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ย ว า บ บ เล ี ย ด ที ่ ม ี 0, ต ่ า ห ั ว ไจ ห ้ อ ง ล ่ า ง เล ี ย ด ท ี ่ มี 0, ตํา 
ร ่ ง ภา ย =---- (เล อ ก แป YS ventkcie) เช กา น 


เด ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, สู ง ป น ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง เส ี ย ด ท ี ่ ม ี 0 ศู ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, สู ง 
oe 


ก ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต ่ า เล ็ ก น ้ อ ย (+e ก (ท <๑ ) Kett atrium) 
เพ ร า ร ช้า ใจ น้ อ ง อ า ง ี ม บ ั ง ใน ขึ ้ น ม า บ า ง ส ่ ว น 


น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 


. มี ห ั ว ใจ 4 ห ้ อ ง ค ื อ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 . ห ้ อ ง ได ้ แก ่ คั ว ใด ต้ 
ห ้ อ ง ขวา บ น (rig ๒ t อ เก ่ น ก า ) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น (ค อ 6 อ ล! น ท 
(left อ เท ่ น ก ท ) แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง 2 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ 5 
ห ้ อ ง ขวา ล ่ า ง (right ve ก t ก ่ ce) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย ล ่ า ง 
(left ventricle) 

๑ ท ั ้ ง น ี ้ ใน แต ่ ล ะ ห ้ อ ง จ ะ ม ี ล ิ ้ น ห ั ว ใจ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ั ้ น 


' ไ ม ่ ให ้ เล ื อ ด ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ (ร า ย ล ะ เอ ี ย ด อ ่ า น ใน ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา ล่า ง 
(right ventricle) 
ร ่ า ง ก า ย 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ) 


๑ (Cr. nsf.gov) 


เด ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ต ่ า ห ั ว ใจ ห ้ อ จ ขวา บ น เลื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ดํา ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา ล ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ด ่ า 
ชั และ sometey: (right atrlum) — ้ i ง เอ เ อ 2” ป อ ด 


| เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0 ศู ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย ล ่ า ง เล ี ย ด ท ี ่ ม ี 0, ส ู ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี 0, ส ู ง 


Cieft ventricle) dd 


ก า ร ส ู บ ว ี ด เส ล ื อ ด 
ขอ ง ห ั ว ใจ 


a (06. Mayo Clinic) 


8 5 ป 0 + ข้ อ ส อ บ ชีว ว ิ ก ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ นั น ใจ เด ็ ม 100 


6.1.4 ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ น ส ํ า ค ั ญ 3 เร ื ่ อ ง ศึ ก 1 ห ั ว ใจ 2. ห ล ด ต เล ื อ ด แล ะ 3 เล ื อ ต 


1. ห ั ว ใจ 


ทํา ใจ (ภา ย ใบ ? 


“ 
รู 


ห ั ว ใจ 
๑ ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม ท ี เร ี ย ก ว ่ า เย ื ่ อ เพ อ ร ิ ค า ร ์ เด ี ย ม (๑ ก่ ๕ ล [ส่า นก") ห ุ ้ ม อ ย ู ่ 

๑ ห ั ว ใจ ม บ ุ ษ ย ์ ม ี 4 ห ้ อ ง ค ื อ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ ห ้ อ ง ขวา บ น ("จ ู ก ! อ ! ก ่ น ก า ) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น ( เ @ ๕ 6 

อ t ก ่ บ ก ก ) แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง 2 ห ้ อ ง ได ้ แก ่ ห ้ อ ง ขวา ล ่ า ง (right ง ๕ ก ! ก ่ ะ !@) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย ล ่ า ง ( ไ eft ง อ ก 1 ก่ ๕ (6) 


posterior 


bicuspid 


ว ม (เพ ย ล ป) valve 
valve 
Hight side of heart left side of heart 


. ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ล ิ ้ น ห ั ว ใจ , 
๑ ๐ ม semilar valve 


pulmonary semilar valve 
& (Cr. HCL Learning) 


anterior 


ล ิ ้ น ห ั ว ใจ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น เล ื อ ด ไม ่ ให ้ ไห ล ย ้ อ น ก ล ั บ ม ี 4 ต ํ า แห น ่ ง ค ื อ 

() ล ิ ้ น ห ั ว ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา บ น แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า tric น ร pid valve ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ม อ ง เห ็ น เป ็ น 
3 แฉ ก (ใก ่ =3) 

@ ล ิ ้ น ห ั ว ใจ บ ร ิ เว ณ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา ล ่ า ง ก ั บ ห ล อ ต เล ื อ ต 0 น ไก า ๐ ก ล ก / อ "อ ก / เร ี ย ก ว ่ า อ น [ก า อ ก ล ก / ร อ ท น ไน ท ล ก 
valve (ร อ ท ณ์ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง , เ แก ล ก - พ ร ะ จ ั น ท ร ์ ล ิ ้ น ห ั ว ใจ น ี ้ จ ึ ง เห ม ื อ น พ ร ะ จ ั น ท ร ์ ค ร ึ ่ ง เส ี ้ ย ว 3 อ ั น ม า บ ร ร จ บ ก ั น ) 

@ ลิ ้ น ห ั ว ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า ๒ 6 ๕ น 5 ส ห ล เห อ ม ี ล ั ก ษ ณะ ม อ ง เห ็ น เป ็ น 
2 แฉ ก (๒ i=2) 

@ ล ิ ้ น ห ั ว ใจ บ ร ิ เว ณ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย ล ่ า ง ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด อ ๐ 1 ล เร ี ย ก ว ่ า ล ๐ ย ่ ๐ semilunar valve 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย 


จ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ชื ่ อ ว ่ า ๐ ๓ ๐ ก ลก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ห ั ว ใจ โด ย บั ก กิ ออ า ก า ร พ ลอด เลื อ ตื ง ว ใหั ย 


ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไป เลี้ยง ห ั ว ใจ ไม ่ พ อ จ ึ ง ต ้ อ ง ท ํ า บ อ ล ล ู น เพ ื ่ อ ขยาย ห ล อ ด เดื อ ด เล ี ้ ย ง ห ั ว ใจ 


งั า น ๑ ด ี ม ี 0 ส ํ า จ า ค ต ้ า เด ล เอ ก แค ง แข บ 


woe แซ ก ล (ล ง ต น จั ว ใจ 
ซ์ ติ เพ ร 2 veonen 
EE Oh OT 


งา ลิ ะ ๑ ด 8 0, mt 


» ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ 


a 
น 
=- = — 


® ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ไจ ห ด แล ะ ค ล า ย ต ั ว น ั ้ น ส า ม า ร ถ ข ั ก น ํ า ให ้ เก ิ ต ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ บ ั น ท ึ ก ได ้ ด ้ ว ย เค ร ื ่ อ ง ต ร ว จ 
ค ล ื ่ น ไฟ ฟ้า ห ั ว ใจ (6 เล ๕ ๒๕๒ ส ๑ เ ห) ส ่ ว น ภา พ ท ี ่ บ ั น ท ึ ก ใต ้ เร ี ย ก ว ่ า ค ล ื ่ น ห ั ว ใจ (( เ ๕1๐ ๕ อ 60 จ เล ก, 666 ห ร ื อ EK6) 

» ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ 

ห ั ว ใจ ใน ส ภา ว ะ ป ก ต ิ เต ้ น ป ร ะ ม า ณ 72 ค ร ั ้ ง / น า ท ี ถู ก ค ว บ ค ุ ม โต ย ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า 
(medulla ๑ ๒ เ ๑ ๓ จ ุ ล 1 ล ) เป ็ น ห ล ั ก 


YE achmann 0 
- 2 


eft bundle branch 


left anterow fascicle 


es ค ล ี น ค ั ว ไจ 


& (Cr. rutgers.edu) . (Cr. Alila Medical Media) 
ว ิ ธี ก า ร (ด ู ภา พ ป ร ะ ก อ บ ต า ม ) 
บ ร ิ เว ณ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น ขวา ม ี ก ล ุ ่ ม เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ห ั ว ใจ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า เป ็ น ผู ้ เร ิ ่ ม ท ํ า ให ้ ห ั ว ใจ ห ด ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า 54 ก ๐ ๕ ๑ (5in ๐ ล tr ่ a 
ก ๐ ๕) ซึ ่ ง เป ็ น ผู ้ ให ้ จ ั ง ห ว ะ ใน ก า ร ห ด ต ั ว เร ี ย ก ว ่ า pacemaker 
@ ส ั ญ ญ า ณ แ พ ร ไป ถึ ง บ ร ิ เว ณ AV ก ๐ ode (atrioventieular ก อ ล ่ อ ) ซึ ่ ง อ ย ู ่ บ ริ เว ณ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ขวา บ น ใก ล ้ ๆ ล ิ ้ น ! ท อน ๓ ๕ 
๑ จ า ก น ั ้ น ส ั ญ ญ า ณ จ ะ ถู ก ส ่ ง ม า ย ั ง ใย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า AV bundle ห ร ื อ bundle of His 
@ ส ั ญ ญ า ณ จ ะ แย ก ไป ย ั ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง ข้ า ย แล ะ ขวา ผ่ า น ท า ง เส ้ น ใ ไย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า น ค อ ก]@ ก ิ ๒ ๕ น ํ า ค ล ื ่ น 
ไฟ ฟ้า เข ้ า ส ู ่ ผนัง ห ั ว ใจ 


ต ั ว อ ย ่ า ง ค ล ื ่ น ห ั ว ใจ ไฟ ฟ้า 
. ท อ ๓ กล | heartbeat 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ภา ย @ 


2 ห ล อ ด เล ื อ ด (๒ (6 ๐ ๐ ๕ vessel) 

“ห ล ก ด เล ื อ ด ป ร ะ ก ด ง เด้ ว ย 

ร ะ บ บ ห ล ก ด เล ื อ ด ค า ร ์ เท ค ร ี (ล 16 ค ล | จ ห น ๓ ๓ ) เป ็ น ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ ไป ย ั ง ป อด, 
ส ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น (ง ๕ ๓ ๐ ๒ 5 5 ร 6 ๓ ) เป ็ น ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ื อ ต ท ี ่ บ ํ า เล ื อ ด จ า ก ป อ ด แล ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก , 
เข ้ า ส ู ่ ห ั ว ใจ 


๑ ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (< ล (เล ก อ | 5 ท 5! อ ๓ ) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี แล ะ ร ะ บ บ ห ล อ ด เส ี ย ด 2, 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ถึ “ น 
ซึ ่ ง แท ร ก อ ย ู ่ ต า ม เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


ว ร ณี ก ร ร 
(เฟ ด ร ั ด ไ ค. 


vena 200 ห อ ก น ไล 

า ส ุ ด 
ส ิ ่ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ห ล อ ด เล ื อ ด เว น 

h (artery) (vein) 

ท ิ ต ท า ง น ํ า เล ื อ ด อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ | น ํ า เล ื อ ด จ า ก ป อ ด แล ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ เข ้ า | ร ั บ เล ื อ ด จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด 
ส ู ่ ห ั ว ใจ อ า ร ์ เท อ ร ี แล ้ ว ส ่ ง ไป ห ล อ ล เ 

เล ื อ ด เว น 

| เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป า น ก ล า ง ก ว ้ า ง ม า ก ส ุ ด น ้ อ ย ส ุ ด 

| ค ว า ม ห น า ขอ ง ผนัง ห ล อ ด เล ื อ ด | ห น า ท ี ่ ส ุ ด ป า น ก ล า ง บ า ง ส ุ ด 

| ป ร ิ ก ณ เด ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ต | ป า น ก ล า ง ม า ก ส ุ ด บ ้ อ ย ส ุ ด 

| ค ว า ม เร ็ ว ใน ก ร ะ แส เล ื อ ด เร ็ ว ส ุ ด ป า น ก ล า ง ข้ า ส ุ ด 

| 

| ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ต | อ า ศั ย ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง | » อ า ศั ย ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย | อ า ศั ย ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ห ั ว ใจ 

ห ั ว ใจ ร อ บ ๆ 
| » ม ี ส ิ ้ น (บ อ เนอ ) ก ั ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ย ก เว ้ น 
| pu พ Mo ๓ ล ท ญ ห อ เก ไม ่ ม ี ส ิ ้ น ก ั ้ น 


ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 
อ า ร ์ เท อ ร ี 


ก า ร ทํา บ อ ล ส ู น ห ั ว ใจ 


.& (Cr. Nucleus Medical Media) ๑ (Cr. nagaraj kumar pallapinti) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ห ล อ ด เล ื อ ต อ า ว ์ เท อ ว ี ห ล อ ด เล ื อ ต เว น 


Smooth moscle celts 


» ค ว า ม ต ้ น เล ื อ ด (๒ (๐ ๐ ๕ pressure) 
ค ่ า ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด ว ั ด จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก แร ง บ ี บ ขอ ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ม ี ผนัง ห น า 
แล ะ ย ื ด ห ย ุ ่ น จ ึ ง ช่ ว ย ร ั ก ษา ค ว า ม ต ้ น เล ื อ ด ได ้ ดี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ใก ล ้ ห ั ว ใจ ค ื อ เอ อ อ ร ์ ต า แล ะ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ล ต ล ง 


เม ื ่ อ ห ่ า ง ห ั ว ใจ ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ด ั น ต ํ า ส ุ ด ค ื อ ห ล อ ด เล ื อ ด เว น า ค า ว า (ด ู ท ิ ศ ท า ง เล ื อ ด จ า ก ห ั ว ข้ อ ห ล อ ด เล ื อ ด ) เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ใช้ ว ั ต 
ค ว า ม ค ั น เล ื อ ด เร ี ย ก ว ่ า ส ฟิ ก โม ม า โน ม ิ เต อ ร ์ (ชวา ษ ฐ ๐ ก า ล ก อ ก า 6( อ ย 


0 ล 


ญ่ a 
ค ่ า แร ก ค ื อ ค ่ า ค ว า ม ด ั บ เล ื อ ด ค ่ า ส อ ง ค ื อ ค ่ า ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด 
ส ู ง ส ุ ด ขณะ ห ั ว ใจ ห ด ต ั ว ขณะ ห ั ว ใจ ค ล า ย ต ั ว 
(systolc blood pressure) (diastolic blood pressure) 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย @ 


๕ ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ 

.. อ า ย ุ (เด ็ ก < ผู ้ ให ญ่ ) 

ค ว า ม อ ้ ว น (ค น อ ้ ว น > ค น ผอม ) 

อ า ร ม ณ์ (ค ว า ม เค ร ี ย ด ท ํ า ให ้ ค ว า ม ด ั น ส ู ง ) 

,. เพ ศ (ห ญิ ง < ขา ย , ถ้า อ า ย ุ 45 ป ี ขึ ้ น ไป ห ญิ ง > ขา ย ) 

ร . ท ํ า ท า ง ร ่ า ง ก า ย (ท ่ า น อ น ค ว า ม ด ั น เท ่ า ก ั น ท ุ ก ส ่ ว น , ท ่ า ย ื น ท ี ่ ขา > ท ี ่ ห ั ว ) 
โร ค ต ่ า ง ๆ เช ่ น ไต เบ า ห ว า น 


๑ ๒ ๓ ๕ ๑ ๒ ๒ @” 


» ชี พ จ ร (อน 15@) 

ซี พ จ ร เก ิ ด จ า ก ก า ร ขยาย ต ั ว แล ะ ห ด ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ขอ ง เส ้ น เล ื อ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ห ั ว ใจ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ต ้ น ใน 
ห ล อ ด เล ื อ ด ซึ ่ ง ค ว า ม ด ั น น ี ้ จ ะ ไป ด ั น ผนัง ขอ ง อ า ร ์ เท อ ร ี ให ้ ขยาย ต ั ว อ อ ก เป ็ น จ ั ง ห ว ะ ส ่ ว น ให ญ่ เร า จ ะ จ ั บ ซี พ จ รท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ต แด ง 
(อ อ ก ข้ อ ส อ บ ) อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ท ั ่ ว ไป ค ื อ 72-80 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี อ า ก า ร โร ค ห ั ว ใจ ม ี ใ ข้ ภา ว ะ ต ื ่ น เต ้ น ก ั ง ว ล ต ก ใจ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย 
จ ะ ท ํ า ให ้ ซี พ จ ร เต ้ น เร ็ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ เร า ส า ม า ร ถ ว ั ด ซี พ จ ร ได ้ จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด แต ง ท ี ่ ใก ล ้ ผิ ว ห น ั ง เช ่ น ท ี ่ ข้ อ ม ื อ แล ะ ล ํ า ค อ 


Quiz Yourself 


1) ค า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ไซ ด ์ จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เม ื ่ อ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ใ ป ใน ก ร ะ แส เล ื อ ด แล ะ อ อ ก จ า ก จ ม ู ก จ ะ ไม ่ ผ่ า น โค ร ง ส ร ้ า ง ใด 


1. superior vena cava 2 alveoli 
3. right ventricle 4. pulmonary vein 


2) bicuspid valve ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ั ้ น ห ้ อ ง ห ั ว ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ห ้ อ ง ใด 
1. aorta แล ะ left ventricle 2. left atrium แล ะ left ventricle 


3. right atrium แล ะ right ventricle 4. right ventricle uaz left ventricle 
5. pulmonary artery แล ะ right ventricle 


38 ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ้ น ใจ เต ็ ม 100 


3. เล ื อ ด 


1 ป จ เป ็ น ด้า ต ํ า ค 
ว ไป เติ น 
3 | อ ั ด บ ู ม ิ น (ต ๒ เค ก ก) ค ว น ค ุ ม ส ม ค ุ ด เก ี ่ ย ว ค ั บ ค ว า ม สั บ ด ๑ ๕ โผ ลิ ค ต้า เส ื อ ง ก ร ด ไซ นั น 
22 ไ ก ล บ ู ติ น (จุ แฟ ห ค] เก ี ่ ย ว ค ้ บ ภู มิ คุ ้ ม ค ั บ ไจ ค ต ข้ า ง แอ บ ด ิ บ ด ี ฮ อ ร ์ โ ค ค ล ะ เอน ไซน์ 
2 3 ไฟ บ ร ิ ใบ เจ น (กิ [ห แ พ ย ตุ ด ค 1 เก ี ่ ย ว ค ั บ ก า ร ท ํ า ใด้ เด ื อ ด แล ็ ง ด้ า 
3 เอ น ไต ม ์ ช่ ว ด เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต า ง ค มี , ต อ ร ์ ไม บ , ค า ร อ ิ บ ท รี ย์ ต ี เป ็ น ขอ ง เด ื ย เจ ่ น ยู ก ไต 
ก ร ด ย ู ริ ก แผ น ไม เบ ี ย, ส า ร ส ิ น ท ร ี ย ท ี เป ็ น พ ว ก ส า ร อ า ห า ร เซ ่ น ก ร ด อะ มิ โน ก ล ู ได 8 ใจ มัน. 
อ ส า ห ส ิ เด ็ ก ไท ร ได ต์ ไอ อ อ น ด่า ง ๆ เช่ น ผล '. (1.6 ล ”, ต ” ม ื ผด ต ่ อ ส ม ค ุ ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เบ ต 
ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ เก ี ่ ย ว ค ั บ ก า ร ห ต ต ้ ว ขอ ง ก ล ้ า น เบ ื ้ อ 


1 ป ่ า เค ื อ ด ห ร ื อ พ ล า ส บา 
(ด เล ย ฑา ล ค ิ ด เป ็ น 55% 


21 พ ร ก ม ี แก ร น ู ล (จ (ลก บ เ ๐ 1) ได ้ แก ่ บ ิ ว โท ร ฟิ ค , เบ โซ ฟิ ล แล ะ อ ี โอ ซี โน ฟิ ด 
22 พ ว ก ไม ่ ม ี แก ร น ู ล (อ จุ (จ ก ง 1๐ ๕ ๆ) ได ้ แก ่ ไม โน ไซ ต ์ แล ะ ล ิ ม ไฟ ใ ซ ต ่ | 


3. เก ล ็ ด เล ื อ ด (patelet ง /thr อ mbocyte) 


» ข้ อ แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ล า ส ม า (ก เล 5 ก า ล ) ก ั บ ซี ร ั ม (5@ ก 6 นก) 


ถิ พ ล า ส ม า (อ (อ 5 ก า 8) ซี ร ั ม (ร ๑ ห กา) 

พ ล า ส ม า ม ี โป ร ต ี น อ ั ล บ ู ม ิ น โก ล บ ู ส ิ น ไฟ บ ร ิ โน เจ น เป ็ น อ ง ค ์ | ซี ร ั ม เม ื ่ อ เจ า ะ เล ื อ ด แล ้ ว ท ิ ้ ง ไว ้ ส ั ก พ ั ก เล ื อ ด จ ะ แข ็ ง ต ั ว แล ะ ได ้ ส า ร 
ป ร ะ ก อ บ ไม ่ ม ี ล ิ ่ ม เล ื อ ด ซึ ่ ง ก า ร ได ้ ม า ซึ ่ ง พ ล า ส ม า จ ะ ม ี ก า ร ใส ่ ส า ร | ส ี เห ล ื อ ง เร ี ย ก ว ่ า ซี ร ั ม จ ะ ไม ่ ม ี ไฟ บ ร ิ โน เจ น อ ย ู ่ ** ม ี เพ ี ย ง อ ั ล บ ู ม ิ น | 
ป ้ อ ง ก ั น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด (อ ก น ๐ ๐ 8 จ น (อ ก !) เช ่ น ET ด, | แล ะ โก ล บ ู ล ิ น โด ย เล ื อ ด ท ี ่ แข ็ ง ต ั ว ม ี ก ิ ๒ ค ์ ก อ ย ู ่ 
sodium citrate, ท ๕ ฎ ล ท ั ก , Mudin (ใน ป ล ิ ง ด ู ด เล ื อ ด ) 


ล เจ เด เ - 
ค ล แท ล Serum 
ม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ก ล ื ด เลื อ ด | 
เม ็ ด เด ื อ ด แด ง ดื อด ท ี แจ ้ ง ตํา | 


เจาะ เล ื อ ด + ใส ่ ก ย (0 ล ร บ เล ก 1 + ป ื น เห ร ี ย ง ได ้ พ ล า ด มา: เข า ะ เล ื อ ด แล ้ ว ป ล ่ อ ย ทิ ้ ง ไว ้ ให ้ เด ื อ ด แจ็ ง ต้ ว ได ้ ซี ร ั บ 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย @ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ภา พ แส ด ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เล ื อ ด 


๕ (6 tdmu.edu) 


Quiz Yourself 


3) ซี ร ั ม (se ณ ก า ) ต ่ า ง จ า ก พ ล า ส ม า (อ เล 5 ก า ล) ใน ข้ อ ใด 


1. พ ล า ส ม า ม ี เม ็ ด เล ื อ ต ซี ร ั ม ไม ่ ม ี 2. พ ล า ส ม า ม ี ไฟ บ ร ิ โน เจ น แต ่ ซี ร ั ม ไม ่ ม ี 
3. พ ล า ส ม า ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี น ้ อ ย ก ว ่ า ซี ร ั ม 4. 1 แล ะ 2 
| 5. 2 แล ะ 3 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เล ื อ ด 


» เม ็ ด เล ื อ ด แด ง (red ๒ (๐ ๐ ส ce\Verythrocyte) 

๑ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 120 ว ั น ใน ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ส ร ้ า ง จ า ก ต ั บ ม ้ า ม แล ะ ไข ก ร ะ ด ู ก เม ื ่ อ ค ล อ ด แล ้ ว ส ร ้ า ง ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก 
เท ่ า น ั ้ น 

๑ เม ื ่ อ ห ม ด อ า ย ุ แล ้ ว ถู ก ท ํ า ล า ย ท ี ่ ต ั บ แล ะ ม ้ า ม 

๑ เม ื ่ อ แร ก ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ต แด ง ย ั ง ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส จ น เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ไม ่ ม ี 6 ค แล ะ ไม ่ ม ี ไม โท ค อ น เค ร ี ย 
ท ํ า ให ้ ร ู ป ร ่ า ง แบ น เว ้ า ต ร ง ก ล า ง เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 

๑ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ฮี โม โก ล บ ิ น (ก @ ๓ ๐ 6 ๐ ๒ เก / ศ ั พ ท ์ ชี ว ะ ก ๑ ๓๐ - เล ื อ ด ) แต ่ ล ะ ฮี โม โก ล บ ิ น 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ฮ ื ม (๕ ก า @) ม ี ส ี แด ง แล ะ ม ี 6@ เพ ื ่ อ จ ั บ อ อ ก ซิ เจ น ได ้ 1 โม เล ก ุ ล ด ั ง น ั ้ น 1 ฮี โม โก ล บ ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
4 อ ื ม , 4 พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ แล ะ 4F@” ซึ ่ ง จ ะ จ ั บ 0, ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 4 โม เล ก ุ ล 

๑ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ต ่ า ง ๆ ไป ย ั ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 

๑ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง เม ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย อ ี ม ส ล า ย ต ั ว เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ขอ ง น ้ า ด ี ท ี ่ ดั บ แล ะ ร ง ค ว ั ต ถุ ขอ ง น ้ า ด ี น ี ้ จ ะ ถู ก ชั บ อ อ ก ม า 
ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ อ ุ จ จ า ร ะ (ซึ ่ ง ม ี ส ี เห ล ื อ ง ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ แล ะ อ ุ จ จ า ร ะ ม ี ส ี เห ล ื อ ง ) 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


» เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว (พ hite blo ๑ d ce\Vleucecyte) 


๑ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 3-12 ว ั น ส ร ้ า ง จ า ก ไข ก ร ะ ต ู ก ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า เม ็ ด เล ื อ ต แต ง 
๑ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ อ ต ้ า น แล ะ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม (เห ม ื อ น ท ห า ร ) 
๑ ก า ร ศึ ก ษา เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ะ ท ํ า โด ย ใช ้ ส ี ห / ก จุ ก !'5 5 ล ่ ก จ า ก น ั ้ น ส ั ง เก ต ก า ร ต ิ ด ส ี เพ ื ่ อ จ ํ า แน ก 


พ ว ก ม ี แก ร น ู ล (ด ' อ ก น | ๐ ๐๒ @) 
จ ะ ล ง ท ้ า ย ด ้ ว ย - ฟ ิ ล (- อ ก ป 


พ ว ก ไม ่ ม ี แก ร น ู ล (อ ง" อ ก บ เ ๐ cyte) 
จ ะ ล ง ท ้ า ย ด ้ ว ย - ไ ซ ต ์ (-cyte) 


» น ิ ว โท ร ฟิ ล (ก อ น 1 ๐00 ก 8) ก อ น ๐ - เ ป ็ น ก ล า ง (พ บ ม า ก ส ุ ด ) 
๑ ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี ท ั ้ ง ก ร ด แล ะ เบ ส เห ็ น เป ็ น ส ี ม ่ ว ง เห ็ น น ิ ว เค ล ี ย ส 
25 พ ู 
| ๑ ม ี เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ขน ิ ด ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค ว ิ ธี ค ก ล ๆ ๐ <1 ๐ 5 เ 5 
(เก ่ ง สุ ด ) 
๑ น ิ ว โท ร ฟิ ล เม ื ่ อ แท ร ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ไป ต า ม 
, เนื้อเยื่อ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น ใ ม โ ค ร ฟา จ (๓ i ๕ rophage) 


» ม อ น อ ไซ ต ์ (m๐ ๓ ๐ ๕ yte) (ขน า ด ให ญ่ ส ุ ด ) 
๑ น ิ ว เค ล ี ย ส ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม เห ็ น เป ็ น ร ู ป ใต 
๑ ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ก ค ื อ ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค ว ิ ธี 0 ก อ ๑ ๐ ๐ /1 ๐ 6 เม ื ่ อ 
monocyte แท ร ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ต ฝอย ไป ท ี ่ 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น แม โค ร ฟา จ (ล ๕ อ phage) 


[๑ เบ โซ ฟิ ล (๒ ๑ 5 ๐ 0 ก) ๒ ๑5 ๐ - เป ็ น เบ ส 
| ” บ ้ อ ม ต ิ ด ส ี ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น เบ ส เห ็ น เป ็ น ส ี น ้ ้ า เง ิ น เห ็ น น ิ ว เค ล ี ย ส 
ร ู ป ต ั ว 5 
| ๑ ห ล ั ง ส า ร ฮิ ส ต า ม ี น (ก 651 อ ก า ก @) ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ อ า ก า ร 
แพ ้ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ได ้ ร ั บ บ า ด เจ ็ บ อ ั ก เส บ ช่ ว ย ขยาย ผนัง 
ห ล อ ด เล ื อ ด 
๑ ห ล ั ง เฮ พ า ร ิ น (ก ก ล ก์ ก ) ป ้ อ ง ก ั น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด 


» ล ิ ม โพ ไซ ต ์ ( ไ ษ ๓ phocyte) อ ย ู ่ ท ั ้ ง ใน น ้ า เล ื อ ด แล ะ ต ่ อ ม น ั ้ า 
เห ล ื อ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ขน ิ ด ค ื อ 
๑ ล ิ ม โพ ไข ต ์ ขน ิ ด ท ี ( โ - เ ษ ท อ hocyte ห ร ื อ 1 ๐!0 ส ร ้ า ง จ า ก 
ไข ก ร ะ ด ู ก แต ่ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ต ่ อ ม ให ม ้ ส เก ี ่ ย ว ก ั บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 
๑ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ขน ิ ด บ ี (8-!/ ก ๓0 ๓ ๐ ๓ ๐ ห ร ื อ 8-<@ เ ป) ส ร ้ า ง จ า ก 
ไข ก ร ะ ด ู ก แล ะ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใน ไข ก ร ะ ด ู ก (๒ ๐ ก @ ก า ล ๐ ๒ ) 
ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย ๑ 


พ ว ก ม ี แก ร น ู ล (ด ู ๓ ล ก น 1 ๐ ๐6) 
จ ะ ล ง ท ้ า ย ด ้ ว ย - ฟ ิ ล (- อ พ 0 


ใน ก ร ด เห ็ น เป ็ น ส ี แด ง เห ็ น น ิ ว เค ล ี ย ส 2 พ ู 
ญ่ เซ ่ น พ ย า ธี ใบ ไม ้ ใน เล ื อ ด 


เล า ร พ ิ ษ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ต อ า ก า ร แพ ้ เช ่ น โป ร ต ี น เก ส ร ต อ ก ไม ้ ฝุ ่ น 


๑ ๑ ๐ 5 ธ 5 ๑ 


basophil eosinophil neutrophil 


๑ ก ร ณี แบ ่ ง ต า ม ห น ้ า ท ี ่ ก า ร ท ํ า ง า น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 
ม ็ ด เล ื ง น ์ ได ้ แก ่ ฉี: ต์ ก ล ่ ม ฟี ่ 
1. เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม ฟา โก ไซ ต ์ ได ้ แก ่ น ิ ว โท ร ฟิ ล , เบ โซ ฟิ ล , อ ี โอ ซี โน ฟิ ล แล ะ ม อ น อ ไซ ต ์ ก ล ุ ่ ม ท ี ส า ม า ร ถ ต ่ ง 
ก ั น เชื ้ ง ะ ด : 
ก ั บ เข ื ้ อ โร ค โด ย ก า ร จ ั บ ก ิ น แบ บ ก อ ๆ ๐ ๐ / ๐ ๓ 5 ได ้ 


= ร ณ์ ได ้ เ เ ค่ ล ิ « 4 se ะ . PS | ฮั. 
2 เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม ล ิ ม โพ ไซ ต ์ ได ้ แก ่ ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ ท ี ่ ต ่ อ ส ู ้ ก ั บ เช ื ้ อ โร ค โด ย ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ม า ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค 
» เก ล ็ ด เล ื อ ด (platelets/thrombocyte) 
๑ ขน า ด เล ็ ก 2-5 ไม โค ร เม ต ร ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 3-4 ว ั น 


่ า ค ั ญ ช ่ ว ย ให ้ เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว (๒ 6๐ ๐ ๕ < ไ ๐ ย กร) เม ื ่ อ เก ิ ต บ า ด แผ ล 


collagen fibers 
ved blood cell 


platelet: 

1 ห ล อ ด เล ื อ ด เส ี ย ห า ย แล ะ 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใด ้ ร ั บ บ า ด เจ ็ บ 
ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ให ล อ อ ก ม า ก 


2 เก ็ ด เล ื อ ด บ า ลุ ด พี ่ แผ ล 


ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ให ล บ ้ อ ย ล ง 


3. เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง เส ้ น ไย ไฟ บ ร ิ น 


ส า น เป ็ น ร ่ า ง แห อ ุ ด แผ ล ก ั ก เล ื อ ด 
เอ า ไว ้ แล ะ เล ื อ ด แจ ็ ง ต ั ว 


* ส า ร เฮ พ า ร ิ น ใน เล ื อ ด แล ะ ไฮ ร ู ดิ น 


(พ กบ ล ก ) ใน ป ล ิ ง ดู ด เล ื อ ด 
ป้ อ ง ก ั น ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด * 


@ ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ปลา ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ บ 100 


ว ขอ ง เล ื อ ต ส ร ุ บ ได ้ ด ั ง น ี ้ 
Ki 


เก ล ็ ด เล ื อ ด , เซ ต ต ์ ท ี ่ ขํา วุ ด ห ร ื อ ห ล อ ด เลื อ ด ท ี ่ ถึ ก 


า 75 phagocytosis 


ก า ร แข ้ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น ถ่ า ย ห ั ว ใจ 


เข อ ง เบ ็ ด เล ื อ ด ขา ว , 


๑ (Cr ImmifleximmuneSystem) a (Cr. Thrombosis Adviser) ๕ (Cr. Chirurgie Cardiaque CHU 
Grenoble) 


» ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ก า ร ให ้ เล ื อ ด (อ อิก ิ ส ี ยิบ ี บ ี อ ิ ย ิ 1) 
เร า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ห ม ู ่ เล ื อ ด ไน ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ได ้ โด ย ด ู จ า ก ชน ิ ด ขอ ง แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง แล ะ ชน ิ ต ขอ ง 
แอ น ด ิ บ อ ด ี ใน พ ล า ส ม า 


antigen (Ag) | antibody (Ab) ก า ร ท ํ า ป ฏิ ก ี ร ิ ย า ก ั บ น ้ า ย า 
ห ม ู ่ เล ื อ ด บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ใน พ ล า ส ม า ต ร ว จ ห ม ู ่ เล ื อ ด (ห ย ด อ ก ti ๒ ๐ dy) 


เม ็ ด เล ื อ ด แด ง antibody-A | ล ก ม์ ๒ ๐ ๕ 7-8 


| จ A 8 ต ก ต ะ ก อ น ไม ่ ต ก ต ะ ก อ น 

| ซ่ | FF ท ไป ผล ม ก อ บ | ด ก ด แก ย น | 
| AB แล ะ 8 ต ก ต ะ ก อ น | | 

[ ๐ | ค แล ะ 8 ไม ่ ต ก ต ะ ก อ น | ไม ่ ต ก ต ะ ก อ น 


บ ท ที ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย ญิ 


ค ร ะ บ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด ด ล 0 
ห ล ั ก ก า ร ให ้ เล ื อ ด ให ้ ฝี ง ผู ้ ให ้ แล ะ ผ ้ หั ต ้ ง 
ห ล ั ก ก า ร ให ้ เล ื ย ด ให ้ ย ึ ด ห ล ั ก ว ่ า ผู ้ ให ้ แล ะ ผู ้ ร ั บ ค ว ร ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ อ า จ ย ื ด ห ล ั ก ว ่ า ค ๑ ข อ ง ผู ้ ให ้ ต ้ อ ง ไม ่ ต ร ง ก ั บ ผู 


๑ คง ผู ้ ร ั บ ถ้า ค ๕ ผู้ ผู้ เต ๆ ใต 
ค ง ผู ้ ร ั บ ถ้า ค จ ขอ ง ผู ้ ให ้ ต ร ง ก ั บ / แ ร ข ค ง ผู ้ ร ั บ จ ะ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ต ก ต ะ ก อ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ผู ้ ร ั บ เล ื อ ด 


แร 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


จ "50113312 ๐ 0 ES 
ผู ้ ร ั บ ส า ก ล ส า ม า ร ถ ร ั บ เล ื อ ด ได ้ จ า ก ท ุ ก ค น แต ่ ให ้ ใคร ไม ่ ใด ้ ท ั ้ ง น ี ้ ย ั ง ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ร ะ บ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย 


ห ม ู ่ เล ื อ ด ส ก เป ็ น ต ้ น 


» ร ะ บ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด ก แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 พ ว ก ค ื อ 
๑ ค น ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ” จ ะ ม ี แอ น ต ิ เจ น ศิ ก ท ี ่ ผิ ว เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แต ่ ไม ่ ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี ศิ ก ใน พ ล า ส ม า 
๑ ค น ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ” จ ะ ไม ่ ม ี แอ น ต ิ เจ น ศิ ก ท ี ่ ผิ ว เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แล ะ ไม ่ ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี ศก ใน พ ล า ส ม า (ศุ ก ให ้ 
จ ํ า ว ่ า ชี ว ิ ต ต ิ ด ล บ ไม ่ ม ี อ ะ ไร เล ย ) แต ่ ท ั ้ ง น ี ้ ค น ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ส ก” สามารถ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ศิ ก ใน พ ล า ส ม า ได ้ เม ื ่ อ 
ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ศิ ก จ า ก ห ม ู ่ ศิ ก ” 
ก ร ณี ให ้ เล ื อ ด 
๑ ค น ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ' ร ั บ เล ื อ ด ได ้ ท ั ้ ง ก” ห ร ื อ ศิ ก ” กี่ ครั้ง ก ็ ได ้ ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย 
๑ ค น ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก” ร ั บ เล ื อ ด ศก ' (ม ี แอ น ต ิ เจ น ศิ ก ) ใด ้ ใน ค ร ั ้ ง แร ก ซึ ่ ง จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ค น ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ท” ส ร ้ า ง 
แอ น ต ิ บ อ ด ี ศิ ก ถ้า ได ้ ร ั บ เล ื อ ด ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 จ า ก ค น ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ” ซึ ่ ง ม ี แอ น ต ิ เจ น ศิ ก อ ย ู ่ จ ะ ท ํ า ให ้ แอ น ต ิ บ อ ด ี @ 
จ ั บ ก ั บ แอ น ติ เจ น ศิ ก ท ํ า ให ้ อ า จ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ (ส ร ุ ป ศิ ก ” ร ั บ ศิ ก" ได ้ 1 ค ร ั ้ ง) 


ส รุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ร ณี แม ่ ท ํ 


ล ู ก 

@ แม ่ ค ก จ ะ ม ี ล ู ก ค ห" ห ร ื อ ผิ ก ก ี ่ ค น ก ็ ได ้ ไม ่ เป ็ น ค ้ น ต ร า ย 

๑ แม่ ศิ ก แต ่ ง ง า น ก ั บ พ ่ อ ศิ ก ' จ น ม ี ล ู ก ค น ท ี ่ | เป็ น ผูก" จ ะ ท ํ า ให ้ แอ น ต ิ เจ น ก ขอ ง ล ู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แม ่ ส ร ้ า ง 
แอ น ด ิ บ อ ด ี ศิ ก ใน ร ่ า ง ก า ย แต ่ แอ น ต ิ บ อ ด ี ขอ ง แม ่ ย ั ง ไม ่ ม า ก พ อ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ล ู ก ค น ท ี 1 ร อ ต ป ก ต ิ แต ถ้า แม ศก (ท ี ่ ม ี 
แก น ต ิ บ อ ด ี อ ย ู ่ ) ม ี ล ู ก ค น ท ี ่ 2 ห ม ู ่ เล ื อ ด ส ก" (ม ี แอ น ต ิ เจ น | ง ) จ ะ ท ํ า ให ้ แย น ต ิ บ อ ด ี ขอ ง แม จ ั บ ก ั บ แย น ต ิ เจ น ขอ ง ล ู ก 
ท ํ า ให ้ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ท า ร ก จ ั บ ก ล ุ ่ ม ต ก ต ะ ก อ น ท า ร ก อ า จ เส ี ย ชี ว ิ ต เว ี ย ก ภา ว ะ น ี ้ ว า อ ี ร ี โท ร บ ล า ส ไท ซิ ส ฟิ ท า ล ิ ส 


(erythroblastosis fetalls) .... เ อ อก ส อ บ ป ่ อ ย ม า ก 


แม ่ ค ด” ถู ก ค ร ะ ต ุ ้ บ ให ้ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี แม ่ ศิ ก ” ท ี ่ ม ี แฮ น ด ิ บ อ ด ี ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี ล ู ก ค น ท ี ่ 2 
ขึ ้ น ม า ใน ร ่ า ง ก า ย ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก ” จ ะ ท ํ า ให ้ น อ บ ด ิ บ อ ด ี ขอ ง แม ่ จ ั บ ก ั บ 
(@ ค ื อ แอ บ ด ิ บ อ ดิ ) แอ น ด ิ เจ บ ขอ ง ล ู ก เก ิ ด ท ํ า ให ้ เล ื อ ด จ ั บ ก ตุ ่ ม ต ก ต ะ ก อ น | 


& (Cr. ketes.edu) 
6.2 ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น (ไท ท ห ทา น ท อ ร บ ร เอ ท า ) 


ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ค อ ย ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ท ี ง ่ า ย ขึ ้ น ผู ้ เข ี ย น จ ึ ง ขอ แบ ่ ง ด ั ง น ี ้ 


ร ะ บ บ ป ก ค ล ุ ม ร ่ า ง ก า ย ผิ ว ห น ั ง เย ี ่ อ บ ุ ต ่ า ง ๆ ก า ร ส ร ้ า ง เห ง ื ่ อ บ ้ า ดา 
บ ้ า ล า ย ก ร ด ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


เม ื อ เช ื ้ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด ด ่ า น 3 จ ะ ผู ้ แบ บ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง 

ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี ด ่ า น 3 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม 

ส ิ ม โฟ ใช ต ์ ม ี 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 

3.1 ภู ม ิ ค ุ ้ ม ค ้ น ห า ง ด ้ า น ชิ ว เม อ ร ์ ล (ค น ก ท ๐ (ล | ท ท ก ค น ก ด เล ร อ อ ค ร 6, I ค) 
ส ู ้ แบ บ สร ้ า ง แอ บ ด ิ บ อ ด ี ม า ต ู ้ ได ้ แก ่ 8-< ๑ 1 

32 ภูม ิ คุ ้ ม ก้น ท า ง เซ ล ล์ (๐ อ (1- ศ ๑ ๕ เล แ ๓ ๕ mune / อ ร อ ก ร ๕, CMR) 
ob T-cell 


(เภ มิ ค ้ บ ค ั น ที ใด้ รั บ น า ภา ย พ ล ์ ง 8 อ น ท ๓ เก ษ ฑ เกศ ร). 


” ๑ แอ น ติ เจ น (ล ก ป อ ก ) ค ื อ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า สู ่ ร่ า ง ก า ย เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย เช ื ้ อ โร ค พ ย า ชิ ไว ร ั ส ฝุ ่ น 
จ ส า ร เค ม ี อ ว ั ย ว ะ ป ล ู ก ถ่ า ย 
๑ แอ น ด ิ บ อ ด ี (อ ก 1 ๐47) ค ื อ โป ร ต ี น ใน เล ื อ ด ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ต ่ อ ต ู ้ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น 


บ ท ที 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย ญิ 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง (ก ๐ ก -specific defense) 


ม ก ั น ท ี ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด ส า ม า ร ถ ด อ บ ส น อ ง ใด ้ ท ั น ท ี 


ร ะ บ บ ป ก ค ล ุ ม ร ่ า ง ก า ย ผิ ว ห น ั ง เม ื อ ก ใน ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ค อ ย ตั ก 


แป ล ก ป ล อ ม 


๑ ก า ร ไอ จ า ม ห ล ั ง น ้ า ดา เป ็ น ก า ร ขจัด ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม 


๑ ส า ร เค ม ี ใน ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ก ร ด พ ๕! ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ไล โง 


ไซ ม ์ (เษ 5 ๐ 2 ๓ @) ท ี ่ พ บ ใน น ้ า ต า ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย เ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


เซ ล ล ์ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ได 
» ต ่ า น ท ี 2 
๑ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม ฟา โก ไซ ต ์ เช ่ น น ิ ว โท ร ฟิ ล ล ์ แล ะ ม อ น อ ไซ ต ์ จ ะ จ ั บ ก ิ น เช ื ้ อ โร ค โด ย อ ก อ 9 ๐ ๐ ๐ 5 
๑ ก า ร ต อ บ ส น อ ง โด ย ก า ร อ ั ก เส บ จ ะ ต อ บ ส น อ ง เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ก า ร บ า ด เจ ็ บ ต ิ ด เช ื ้ อ เช ่ น ก า ร ห ล ั ่ ง ฮิ ส ต า ม ี น 
ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ก า ร ห ล ั ่ ง ไข โท ใ ค น ์ (< ษ 1 ๐ ๒ ๓ ๑ ) จ า ก น ิ ว โท ร ฟิ ล แล ะ แม โค ร ฟา จ ท ํ า ให ้ เ 


ดี แก ิ น ซิ จ "ge " 
ไห ล เว ี ย น ม า ก ขึ น เก ิ ด ก า ร บ ว ม แด ง แล ะ ร ้ อ น บ ร ิ เว ณ แผ ล บ า ง ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ส า ร ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ห ส ่ ว น ก ล า ง 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ใช ้ ได ้ 


ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ไว ร ั ส เป ็ น ก ล า ง ช่ ว ย ใช ้ 


๑ ค อ ม พ ล ี เม น ต ์ (๐ ๐ ๓ 6 ก า ๕ ก !) โป ร ต ี น ใน น ้ า เล ื อ ด ช่ ว ย ย ่ อ ย ส ล า ย จ ุ ล ิ น 
เก ิ ด 0 ก 3๑๐ ๐ / เ ๐ 9 ได ้ ด ี ขึ ้ น 


๕ ๑ ((6 nicerweb.com) ๕ ๑ (Cr ห แท 6 ซ์ เธ. อ ด) 


ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง (ร pecific defense) 
ศี nl ศร ระ ม ซี 
เป ็ น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ห ล ั ง โด ย ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ม า ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค แบ บ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง ม ี 2 แบ บ 
1. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท า ง ด ้ า น ฮิ ว เม อ ร ั ล (ก น กา ๐ 8| เพ mune re ร ponse, ห พ) ส ู ้ แบ บ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ม า ส ู ้ ได ้ แก ่ 8 ๕ ! 
เม ื ่ อ เช ื ้ อ โร ค เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ล ุ ่ ม ฟา โก ไซ ต ์ จ ะ เข ้ า จ ั บ ก ิ น ก ่ อ น จ า ก บ ั ้ น ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ไ ป ท ี ่ ก ๐ 1 ๒๕ โ ๕ ๕ 
แล ้ ว ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ม า ท ี ่ 8- ๐ ๐ (| เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี ม า ส ู ้ 
8-Ce เ | ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ plasma cell ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี 


SER SS ข่ ต 
๑ memory ๕ ๕ [| ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ จ ด จ ํ า เช ื ้ อ โร ค ไว ้ ห า ก พ บ เช ื ้ อ โร ค ชน ิ ด เด ิ ม เข ้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย จ ะ ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น 8! 
ได ้ ท ั น ท ี 


ส ร ุ ป เข ่ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


อ อ ก เป ็ น 


2. ภู ม ี ค ุ ้ ม ก ั น ท า ง เต ล ล ์ (<๓ | ค พ ล ส ั น ฟุ แพ ท ท เล พ ล resp อ nse, CMIR) อ า ศั ย T-cell โด ย Teell Ws 


% ห น ิ ด ต า ม ก า ร ท ์ ง า น ค ื อ 


@ เค ล ล ์ ท ี ผู้ ช ว ย ป ก อ น พ ฯ 1 ๕ < ๓ | ห ร ื อ (0“) ก ร ง ต ุ ้ น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ็ ต ค ร ะ ต ุ ้ น 8 ๐๐๕ (| กระ: 
Fa da อ ธั ต 

ท ั ้ ง น ี ้ ค น ท ี ่ ติ ด เช ื ่ อ ผา บ พ บ ว ่ า จ ะ ม ี ๕ 0 ต ํ า ม า ก (ย ย ี ก ิ ส ิ อ ป ี ) 

@ เข ส ล ์ ท ี นั ก ฆ่า (ม 1 ๓ ฯ 1 ๓๓ ห ร ื อ ๐ ๑ 1 ๐ เอ ง 6 1 ๐ ๓! ห ร ื อ 60”) เข ้ า ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ม ะ เร ็ ง เซ ล ล ์ ต ิ ด เช ื ้ อ ไว ร ั ส 


«๓ | ก ร ะ ต ุ ้ น (0" ให ้ แบ ่ ง เต ล 


๑ จ ั บ เพ ร ส เซ อ ร ์ เซ ส ล ์ ท ี ( ฉ เอ 550 1 ๐ ๕ (0) ย ั บ ย ั ้ ง ห ร ื อ ก ด ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง (0“ แ ละ (0”” ไม ่ ให ้ ต อ บ ส น อ ง 
บ า ก เก ิ น ไป 


ก า ร ก ํ า ง า น ขอ ง โว ร ์ ส 


/ 
7 


ภา ร ท ํ า ชน วร ร ห ั ว ไจ / 


we 


๑ (6( บ พ ค ุ ณ ลุ ข ส ว ั ส ด ิ 1 a (Cr Nucleus Medical Media) ๑ (Cr NPR) 


ก า ร ส ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ใน ร ่ า ง ก า ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ี | 


[โง ู นิ คุ ้ ม ก ั น แ บ บ ก ่ อ เล ง (active ศา ศ า น ก ไธ อ น อ ก ) [2 ภู มิ คุ ้ ม ก ั น แบ บ ร ั บ ม า (อ ล ร ณ์ น @ โท ท ก ท นก โ 8 ย ่ อ ก ) | 
๒ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ บ ติ เจ น เ ข้ า ม า โด ย ต ร ง แล ้ ว ร ่ า ง ก า ย | » ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ใต ้ ร ั บ แอ บ ต ิ บ อ ด ี เข ้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย โด ย ต ร ง 
ม ี ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ดิ บ อ ด ี เอ ง โด ย ต ร ง 


| ” ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ บ ี ้ ส ร ้ า ง ได ้ ข้ า แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย น า น | » ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ ส ร ้ า ง ได ้ เร ็ ว ให ้ ผล ท ั น ท ี แต ่ อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย ใต ้ 

LL น ม - 

| ม ี 2 แบ บ ค ื อ | ม ี 2 แบ บ ค ื อ 

| 1. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ (ก ล ! บ (ล | อ ๕ ผ่ ษ @ | 1. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ ร ั บ เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ (ก ล t บ ra! passive 
เศ ก า น ค) ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น (เช ื ้ อ โร ค ) | เก า ก า แก ล น) ภู ม ิ ค ุ ้ ม ค ั น ท ี ล ่ ง ผ่ า น จ า ก แม ่ ไป ย ั ง ท า ร ก โด ย ผ่ า น 
เข ้ า ส ู ่ ร่ า ง ก า ย แล ้ ว ร ่ า ง ก า ย ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี เข ้ า ต ่ อ ส ู ้ เอ ง | ท า ง ร ก ห ร ื อ อ า ศั ย น ้ า น ม ขอ ง แม ่ (ม ี แอ บ ด ิ บ อ ด ี ) ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น น ี ้ 
โด ย ต รง เข้ น โร ค ห ั ด ค า ง ท ุ ม อ ี ส ุ ก อ ี ใส อ ย ู ่ ก ั บ ท า ร ก ป ร ะ ม า ณ 6-7 เด ื อ น 


2 ภูมิคุ้มกัน แบ บ ไม ่ ได ้ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ขา ต ิ (อ ก ป ก ิ ๓ | ล | | 2. ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ ไต้ ร ั บ เข ้ า ม า (๒ กิ ๓๑ 1 อ 355 พ เท า ก า น ก ชู ) 
อ ctwe เก า บ ก ศู) ภู ม ิ คุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ได ้ ร ั บ แอ บ ต ิ เจ น เข ้ า ม า จ า ก | ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ใด้ ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย โด ย ก า ร ถื ด เข ้ า ไป 


| 
| 
| ก า ร ฉี ด เข ้ า ร ่ า ง ก า ย ๑ ซี ร ั ม (5 อ ก บ ก ก ) เป ็ น ล ่ ว น น ้ า ไส ขอ ง เล ื อ ด ท ี ่ ส ก ั ด ได ้ จ า ก 

๑ ว ั ด ซีน (แล <๓ ก) เป ็ น ก า ร ท ํ า ให ้ เช ื ้ อ โร ค อ ่ อ น ก ํ า ล ั ง ห ร ื อ เล ื อ ด ขอ ง ม ้ า ห ร ื อ ก ร ะ ต ่ า ย ท ี ได้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ส ร ้ า ง 
| ค า ย แล ้ ว จ น ไม ่ ส า ม า ร ถก ่ อ โร ค ได ้ จ า ก บ ั ้ น จ ี ด ว ั ด ซี น (อ ิ ต แอ น ด ิ บ อ ด ี ม า ฉี ด ให ้ ก ั บ ค น ท ี ่ ป ่ ว ย เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ โร ค | 
| แอ น ด ี เจ น ) เข ้ า ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ล ร ้ า ง แอ บ ด ิ บ อ ด ี (แอ น ดิ เจ น ) บ ั ้ น ๆ เพ ื ่ อ ร ั ก ษา โด ย ท ั น ท ี เช ่ น 
| ใน ก า ร ค ่ อ สู กั บ ไร ค น ั ้ น ๆ เข ้ น วั ค ชี น ไป ล โอ ไอ ก ร น ห ั ด พ ิ ษ ฐ ู พ ิ ษ สุ น ั ขบ ้ า 

ค า ง ท ุ ม ใช ้ ห ว ั ด ให ญ่ 


๑ ท อ ก ขอ ย ด ์ (! ๐ % ๐ ๕ ) ม า จ า ก ค ํ า ว ่ า ! ๐ ๒ ก ท ี ่ แป ล ว ่ า 
ส า ร พ ิ ษ เซ น ส า ร พ ิ ษ จ า ก โร ค ค อ ด ี บ บ า ด ท ะ ย ั ก | 


ย ทก ี ่ 6 ถา ร ร ั เภ ด ุ ล ย ภา พ ไน ร ้ า ง ก า ย @ 


๑ โร ค ภู ม ิ แพ ้ เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก พ ั บ ส ุ ก ร ร ม เป ็ น ผล ม า จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร ส ร ้ า ง แอ น ด ิ บ อ ด ี ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง 9 
ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ แพ ้ เช ่ น แพ ้ ล ะ อ อ ง เก ส ร ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ส า ร เค ม ี อ า ห า ร ท ะ เล ย า เป ็ น ต ้ น 

๑ โร ค ล ร ้ า ง ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ต ่ อ ด ้ า น เน ื ้ อ เย ื อ ต ั ว เอ ง (516) ห ร ื อ โร ค พ ุ ่ ม พ ว ง ' โ ด ย ค น ท ี ่ ป ่ ว ย เป ็ น โร ค น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
แอ บ ด ิ บ อ ด ี ขึ ้ น ม า ท ํ า ล า ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ต น เอ ง แท น ท ี ่ จ ะ ท ํ า ล า ย แอ น ต ิ เจ น อ า ก า ร ท ั ่ ว ไป ม ี ใ ข้ อ ่ อ น เพ ล ี ย ป ว ด ห ้ ว 
ป ว ด ข้ อ อ า จ เก ิ ด ภา ว ะ ใต อ ั ก เส บ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ห ั ว ใจ อ ั ก เส บ ได ้ ท 

๑ โร ค เอ ด ล์ ( ฒ 05) ภู ม ิ คุ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง เน ื ่ อ ง จ า ก ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ ห ป ม ี ผล ให ้ ร ะ ด ั บ (0“ ล ด ล ง ต ํ า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ภา ว ะ โร ค 
ฉวย โอ ก า ส ม ี โร ค อ ื ่ น แท ร ก ข้ อ น ม า ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต ่ อ ได ้ ท า ง เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ ก า ร ร ั บ เล ื อ ด แล ะ ต ิ ด จ า ก แม ่ ส ู ่ ล ู ก แพ พ 
จ ะ ร ั ก ษา ต า ม อ า ก า ร ขอ ง โร ค ท ี ่ แท ร ก ข้ อ น (ต ิ ด เช ื ้ อ ผ เบ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ็ น /005 เส ม อ ไป ) 

ร ะ บ บ น ้ า เห ล ื อ ง (เท อ ก อ ย่ ๕ system) 


ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง ผ่ อ ย (เท ก @ ก ล ย ๕ ล ด 12 ๓ 9 pAmonary (ล ต ู ศ์ ไน ท ศร 


ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง (ให ก อ ก ก ๐ ๕ 66) 


ท ่ อ น ้ ้ า เห ล ื อ ง ฝอย (ให ท 6h ล ๒ ๐ ๕๕4 ๒ ๓ ๐ 0 รี 
ร ๕ ก ิ ร 


น ั ้ า เห ล ื อ ง (เท ก อ ก ) ค ื อ ขอ ง เห ล ว ใน ท ่ อ น ้ ้ า เห ล ื อ ง (เษ ก ก อ ก ล ย ๕ บ อ 55@ ป เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ขอ ง เห ล ว ใน เล ื อ ด ไห ล 
ซี ม อ อ ก ม า จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ต ฝอย ม า อ ย ู ่ ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เข ล ล ์ ขอ ง เบ ื ้ อ เย ื อ เพ ื อ ห ล ่ อ เล ี ้ ย ง เข ล ล์ ไว ้ เร ี ย ก ขอ ง เห ล า ปี ้ 
ว ่ า น ร ร น @ ก ิ น เฮ ่ จ า ก น ั ้ น ขอ ง เห ล ว น ี ้ จ ะ ให ล เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง ก ล า ย เป ็ น น ้ า เห ล ื อ ง น ้ า เห ล ื อ ง จ ึ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร 
โม เล ก ุ ล เล ็ ก ท ี ่ ส า ม า ร ถ อ อ ก ม า น อ ก ห ล อ ด เล ื อ ด ฝ ่ อ ย ได้ เซ ่ น น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว ฮอร์โมน เอ น ไซ ม ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
โด ย ส า ร โม เล ก ุ ล ให ญ่ จ ะ ผ่ า น ม า ใม่ ใต ้ เช ่ น เม ็ ด เล ื อ ด แด ง น ้ า เห ล ื อ ง จ ึ ง ไม ่ ม ี เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


» ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง (เท ท อ ก + อ 5580 เป ็ น ท ่ อ ป ล า ย ป ิ ด แล ะ ม ี ล ิ ้ น ก ั ้ น ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ให ล ย ้ อ น ก ล ั บ (ค ล ้ า ย ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด 
เว น ท ี ่ ม ี ลิ ้ น ก ั ้ น ) น ้ า เห ล ื อ ง ใน ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ โด ย อ า ศั ย ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ร อ บ ๆ ท ่ อ บ ั ้ า เห ล ื อ ง 
โด ย จ ะ ม ี ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง ผ่ อ ย (เท ก ฉก อ ย ๕ ๕ อ คล ก /) แต ก แข น ง ห ั ว ร ่ า ง ก า ย โด ย ท ่ อ น ้ ้ า เห ล ื อ ง จ ะ ส ่ ง น ้ า เห ล ื อ ง 
เข ้ า ห ั ว ใจ ท ิ ศ เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ท า ง จ ะ พ บ จ ุ ด ร ว ม ขอ ง ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง เร ี ย ก ว ่ า ต ่ อ ม น ้ ้ า เห ล ื อ ง (เท ก อ ก ๐ ๕ ๑) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ปลา ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ไจ เต ็ ม 100 


» ต อ ม น ํ า เห ล ื อ ง (เษ ก อ ก ก ๐ ๕ ๑ ) เป ็ น ศู น ย ์ ร ว ม ขอ ง ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง ท ี ่ ม า จ า ก ท ั ว ร ่ า ง ก า ย ต ่ อ ม น ้ า เห ล ื อ ง จ ะ อ ย ู ่ ต า ม จ ุ ต 
ทั ร ั ก แร ้ . นี ฒา "๑ เซ ร า 
ต ่ า ง ๆ ท ั ว ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ร ั ก แร ้ ขา ห น ื บ โด ย ต ่ อ ม น ั ้ า เห ล ื อ ง ขน า ด ให ญ่ จ ะ เก ิ ด กา ร ส ร ้ า ง เป ็ น อ ว ั ย ว ะ น ้ า เห ล ื อ ง (| ษ ท ก ค ก 
๑ ง อ ก) ประกอบด้วย 


ห ล อ ด ต อา ห า ร แล ะ ก ล ่ อ ง เส ี ย ง บ า ง ค น ท ํ า ง า น ต ี เก ิ น ไป จ ะ เก ิ ต 
ก า ร อ ั ก เส บ ได ้ ง ่ า ย เป ็ น ต ่ อ ม ท อ น ซิ ล อ ั ก เส บ 


โค น ล ิ ้ น ) 
» เป ็ น ต ่ อ ม เล ็ ก ๆ ท ี ่ ม ี ล ิ ม โฟ ไข ต ์ 


2 ต ่ อ ม ให ม ั ส (ชา ห กา ย 8) | » เป ็ น ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ท ร ว ง อ ก ร อ บ | ส ร ้ า ง ล ิ ม โฟ ไซ ด์ ขน ิ ด ท ี แล ะ ย ั ง ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เก ก ๐ ๕ ๓ ด้ ว ย 
| ห ล อ ด เล ื อ ด ไห ญ่ ขอ ง ห ั ว ใจ 


ท ํ า ล า ย เสื้อ ไร ค ท ี ่ เข ้ า ก ร ะ แส เล ื อ ด ท ํ า ล า ย เซ ล ด์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง | 
แล ะ เก ล ็ ต เล ื อ ด ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ | 


3 ม ้ า ม (5pleen) | » อ ว ั ย ว ะ น ั า เห ล ื อ ง ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ต 


| » ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย เม ็ ต ถ ั ว อ ย ู ่ ได ้ ก ะ บ ั ง ล ม 
ด ้ า น ข้ า ย 


a (Cr. cancer.org) 


Quiz Yourself 


0) เซ ล ล ์ ผ เบ ม ี ผล โด ย ต ร ง ต ่ อ เซ ล ล ์ ใต จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง 


1. helper T-cell 2 B-cell 
3. ๓ ๒ ๐! ๐ ๒ ๐ T-cell 6. plasma cell 
5. memory cell 


5) ถ้า ต ร ว จ เล ื อ ด แล ้ ว พ บ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ แส ด ง ว ่ า เป ็ น โร ค ได 


1. เอ ด ล ์ 2 ต ิ ด เช ื ้ อ 3. โล ห ิ ต จ า ง 4. ท า ล ั ส ซี เม ี ย 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย 


© 6.3 ร ะ บ บ ห า ย ใจ (respiratory ร บ ร เอ ท า ) 
@ แล ะ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส (gas exchange) 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น จ า ก ภา ย น อ ก เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ น ํ า ไป ใช ้ ไน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ ส ร ้ า | 


พ ล ั ง ง า น ให ้ ก ั บ ร ่ า ง ก า ย ท ั ้ ง น ี ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ไซ ต ์ อ อ ก ม า ด ้ ว ย จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก ฯ 


ก ํ า จ ั ด อ อ ก ด ้ ว ย เช ่ น ก ั น 


6.3.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


[ 


ด ด ดี ป 


โค ร ง ส ร ้ า ง ใบ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


โพ ร ไท ขั ว อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เข ี ย ม 


ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด (Phy ไ บ Arthropoda) 
Class insecta (พ ว ก แม ล ง ม ด เห า ห ม ั ด ) 
Class Chilopoda (ต ะ ขา บ ) 

Class Diplopoda (ค ิ ้ ง ก ื อ ) 


| แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ เย ื อ หุ้ม เซ ล ล ์ 
ใช ้ ม ิ ว ค ้ า น น อ ก ขอ ง ต ั ว 
| ใช ้ ผิ ว ห น ั ง 


+ 
| ใช ้ ร ะ บ บ ท ่ อ ส ม (tacheal system) 


1 | ง 77 แลกเปลี่ยน แก ๊ ส | 
| แม ง ม ุ ม แผ ง ป อ ด (๒ ๐ ๐ % เน ก ร ู ) 
| แม ง ด า ท ะ เล แผ ง เห ง ื อ ก (๒ ๐ ๐ 6 ตู!0 


ใช้ ๑592100/ ย อ แต ก แข น ง ค ล ้ า ย ก ิ ่ ง ไม ้ ม ี น ํ า ไห ล เรี ย น ภา ย ใน 


เห งื อ ก (๑ ) 


ส ั ต ว ์ ป ี ก ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย 
ค ลา น ห อ ย ท า ก ป ล า ม ี ป อ ด 


' ป อ ด (ไบ ท กรู) 


ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


| ภา พ ๒ ๐ ๐ ๒ 4 ขอ ง แม ง ต า ท ะ เล 
เห น ่ ง ห ม า ย เล ข 2) ภา พ 1 อ น ุ พ กล 1 ๐ ก บ ๓ ๐ ขอ ง ป ล ิ ง ท ะ เล 


. ๕ (Cr น อ ๐! แล พ อ .< อ ) 


บ ต ั ว เพ ื ่ อ ให ้ เห ม า ะ ก ั บ ก า ร บ ิ น ดังนี้ 


ย น แก ๊ ส ขอ ง น ก ม ี ก า ร ป : 


ย ก ร ะ ด ู ก จ ะ เบ า ม ี โพ ร ง ด ้ า น ใน 
ง ก า ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ แต ่ ไม ่ ได ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส (ฮิ ย ี ก ิ ส ี ย ิ บ) ท ั ้ ง น ี ้ ช่ ว ย 


า ย ใจ เข ้ า อ อ ก แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ป อ ต จ ะ ส า ม า ร ถ แ ล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ได ้ 2 ค ร ั ้ ง 


๕ (Cr. scienceforums.net) 


ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ป ล า 
ป ร ิ ม า ณ 0, ใน น ้ า 


ป ร ิ ม า ณ 0, ใน เล ื อ ด 


บ ท กี่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย ® 


อ า ศั ย ก า ร ให ล ส ว น ท า ง ก ั น ขอ ง น ้ ้ า ก ั บ เล ื อ ด เร ี ย ก ว ิ ธี ก า ร น ี ้ ว ่ า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แบ บ ท ว น ก ร ะ แส (C๐ น ก tr-c บ e+ 


cxchanee) จ ะ ท ํ า ให ้ เห ง ื อ ก ส า ม า ร ถ ร ั บ อ อ ก ซิ เจ น ได ้ ม า ก 


a (Cr. aknews.it) 


6.3.2 ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ค น 


๑ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 


๑ -» ร ู จ ม ู ก (ก อ ร เก ่ ป -» ช่ อ ง จ ม ู ก (ก ล 5 ล | ๕ อ //) -» ค อ ห อ ย (อ ห ล ก) -» ห ล อ ด ล ม (ห ล ๕ @8) — 
| ขั ้ ว ป อ ด (๒ ๐ ๓ อ ก น 5) -» แข น ง ขั ้ ว ป อ ด (๒ ๒ ๐ ๓ ๕ พ ๐ 69) -» ถุ ง ล ม ห ร ื อ แอ ล ว ี โอ ล ั ส (อ เข 8 ๐ เน 5) -» ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (c อ อ # ไ ไล ก 


ณี ด ส ล ั ง ล่ะ 
๑ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ค น เก ิ ด ท ี ่ ถุ ง ล ม โด ย ถุ ง ล ม ม ี ป ร ะ ม า ณ 700 ล ้ า น ถุ ง ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ป ร ะ ม า ณ 90 ก า * บ า ง 
แล ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย จ ํ า น ว น ม า ก 
อ ง จ ม ู ก (ก ล ม ๕๓“) 


เล ื อ คู ม า จ า ก ค น แท อ ก ล ก อ ก อ ก 0 ทา 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แล ะ ก 


ร ห า ย ใจ อ อ ก (จ ํ า แค ่ ห า ย ใจ เข ้ า เพ ร า ะ ห า ย ใจ อ อ ก ก ็ ต ร ง จ ้ า ม ก ั น ) ย ี ยี ก ี ส ี ยี ปี บี อิ ย ์ ม วิ ก 


ก า ร พ า ย ใจ เข ้ า (ไก ค ล (ล ย ๐ ก ) ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก (๕ ะ ๒ a ไล ti}en) 
จ อ 
ย ก ขึ ้ น | เด ื อ น ล ง 
i | Ed 
ห ด ต ั ว ล ง ต ํ า ค ล า ย ต ั ว ย ก ขึ ้ น 
| 
ห ด ต ั ว ค ล า ย ต ั ว 
ค ล า ย ต ั ว (ท ้ อ ง ป ่ อ ง ) ห ด ต ั ว (ท ้ อ ง ย ุ บ ) 
FF 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ล ด ล ง 
๒ -- = - ก ว เพ ล 2 - 
16 ค ว า ม ค ั น ข่ อ ง อ ก ล ด ล ง (อ า ก า ศ จ า ก ภา ย น อ ก ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ต ้ น ส ู ง | เพ ิ ่ ม ขึ ้ น (อ า ก า ต ภา ย ใน ป อ ด ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ต ้ น ส ู ง จ ึ ง ไห ล | 
| ม า ก ก ว ่ า จ ึ ง ไห ล เข ้ า ม า ใน ป อ ด ) อ อ ก ไป ภา ย น อ ก ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ต ั น น ้ อ ย ก ว ่ า ) 


ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ม ี 2 แบ บ ด ั ง น ี ้ 


1. ก า ร ค ว บ ค ุ ม แบ บ อ ั ต โน ม ั ต ิ เป ็ น ก า ร ท ี ่ เร า ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ได ้ ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น เม ด ั ล ล า อ อ บ - 
ล อ ง ก า ต า แล ะ พ อ น ส ์ 

2. ก า ร ค ว บ ค ุ ม ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ค ื อ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ เร า ส า ม า ร ถ บ ั ง ค ั บ ก า ร ห า ย ใจ ส ั ้ น ย า ว ได ้ ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม อ ย ู ่ ที 
เซ ร ี บ ร ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส แล ะ ซี ร ี เบ ล ล ั ม เช ่ น ก า ร ร ้ อ ง เพ ล ง ก า ร ต ํ า น ้ า ก า ร เป ่ า เค ร ื ่ อ ง ด น ต ร ี เป ็ น ต ้ น 


ก ล ไก ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ค น เก ิ ด 2 แห ่ ง ค ื อ 
๑ ป อ ด เป ็ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ถุ ง ล ม ก ั บ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
๑ ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เป ็ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด เล ื อ ต ฝอย ก ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 

» ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น โด ย 0, จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น (ค ก า ๐ ๑ เ ๐ ๒ เก (9๒)) ท ี ่ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ก ล า ย 
เป ็ น ๐ emo อ รู เ ๐ ๒ เก (9 ๒ 0)) ท ี ่ ป อ ต จ า ก น ั ้ น พ ๒๐, จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย ต ่ อ ม า จ ะ แต ก ต ั ว ก ล ั บ ม า เป ็ น 
0, + ฮี โ ม โก ล บ ิ น แล ะ แก ๊ ส 0, ก ็ จ ะ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 

๒ 


Hb +O, 3 HBO, 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


- : มี 
» ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ใจ ต ์ เม ื ่ อ เก ิ ต ก า ร ห า ย ไจ ร ะ ด ั บ เข ต ล ์ ท ี ่ เซ ล ล ์ ขอ ง เบ ื ้ อ เย ื ่ อ จ ะ ม ี ก า ร ป ล ด ป ล ่ ย ย 


แก ๊ ส 0, อ อ ก ม า จ ั บ ก ั บ ส ี ไม ใก ล บ ื น (|!0) ได ้ น ้ อ ย จ ึ ง ล ะ ล า ย ก ั บ น ้ า ใน พ ล า ส ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ก ร ต ค า ร ์ บ อ น ิ ก 
( ผ ,60) ใน ภา ร ะ ท ี ่ เร า อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ห น ั ก ๆ ร ่ า ง ก า ย จ ะ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ไน ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น 
แล ะ ป ล ด ป ล ่ อ ย (0, ม า จ ํ า น ว น ม า ก เม ื ่ อ (0, จ ั บ ก ั บ พ ,0 ม า ก ขึ ้ น เล ื อ ด จ ึ ง เป ็ น ก ร ด ส ู ง ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก (0, + พ ,0 
ใต ้ ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก (พ ,6 ๐ ,) แล ะ ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก แต ก ป ร ะ จ ุ ให ้ |1' (จ ํ า น ว น ม า ก ) + (0, ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ป ร ั บ ส ม ต ุ ล 
โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น เม ต ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า แล ะ พ อ น ส ์ ส ั ่ ง ให ้ เรา ห า ย ใจ อ อ ก ม า ก ขึ ้ น (เอ า (0, อ อ ก ไป ) ก า ร ก ล ั ้ น ห า ย ใจ 
ก ็ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด เป ็ น ก ร ด เข ่ น ก ั น 

ไน เม ็ ด เล ื อ ด แค ง , 


doo 
HO+CO, พ, H+ HCO 
ล 


โน เม ็ ด เม ื อ ด แด ง 


» ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง ฮี โม โก ล บ ิ น ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น 
๑ ก อุณหภูมิ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น “๒ จ ั บ ก ั บ 0, น ้ อ ย ล ง ขณะ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ส ู ง ขึ ้ น ห ๒ จ ั บ ก ั บ 0, 
น ้ อ ย ล ง เพ ื ่ อ ให ้ ร ่ า ง ก า ย น ํ า 0, ไป ใช ้ ไน เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ได ้ ม า ก ขึ ้ น 
๑ ค ่ า อ ฟ ถ้า เล ื อ ด อ ฟ ล ด ล ง (เป ็ น ก ร ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ) จ ะ ท ํ า ให ้ “๒ จ ั บ ก ั บ 0, น ้ อ ย ล ง ขณะ อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย เลื อ ด ร ์ 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เน ื ่ อ ง จ า ก 60, + !,0 ได ้ ก ร ด ค า ร ์ บ อ น ิ ก (ห , ๕ 0,) จ ึ ง ท ํ า ให ้ “๒ จ ั บ ก ั บ 0, น ้ อ ย ล ง เพ ื ่ อ บ ํ า ไป 
ใช ้ ได ้ ม า ก ขึ ้ น 
» เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 
๑ ก า ร ห า ว เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี (0, ใน เล ื อ ด ม า ก เก ิ น ไป เพ ร า ะ ร ่ า ง ก า ย อ ่ อ น เพ ล ี ย ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ต อ บ ส น อ ง โด ย ก 1 
ห า ย ใจ เข ้ า ย า ว แล ะ ล ึ ก 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เต ็ บ 100 


๑ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ก ะ บ ั ง ล ม ห ด ต ั ว อ ย ่ า ง เร ็ ว ท ํ า ให ้ ห า ย ใจ เข ้ า ท ั น ท ี แล ะ ฝา ป ิ ต ก ล อ ง เส ี ย ง ต ั น ล ง ม า ป ิ ด ท ั น ท ี 
ส ม จ ึ ง ต ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด เส ี ย ง ส ะ อ ึ ก ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ร ะ ด า ย เค ื อ ง ท ี ่ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 

ก า ร จ า ม เก ิ ด จ า ก ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ล ี ก ๆ แล ะ ห า ย ใจ อ อ ก ท ั น ท ี เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม เข ้ า ม า ท ี ่ จ ม ุ ก 

ก า ร ไอ เป ็ น ก า ร ห า ย ใจ อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี บ า ง ค ย ่ า ง เข ้ า ไป ใน ก ล ่ อ ง เส ี ย ง แล ะ ห ล อ ด ล ม 

ก า ร ก ร น ค ื อ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ท า ง ป า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี บ า ง อ ย ่ า ง ก ี ต ขวา ง ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ เส ี ย ง ก ร น เก ิ ด เน ื อ ง จ า ก เม ื อ 


ล ม พ า ย ใจ อ อ ก ท า ง ป า ก ผ่ า น เพ ตา น อ ่ อ น จ ะ ท ํ า ให ้ เพ ต า น อ ่ อ น ส ั น จ ึ ง เก ิ ต เส ี ย ง ก ร น 


Quiz Yourself 


6) ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก เต ็ ม ท ี ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ู ่ ได ห ด ต ั ว 
1, ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น ้ า ท ้ อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม 2 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ซี โค ร ง แถบ ใน | 
3. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ซี โค ร ง แถบ น อ ก 4., ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น ้ า ท ้ อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ซี ้ โค ร ง แถบ ใน | 
5 ก ล ้ า ม เบ ื ้ อ ห น ้ า ท ้ อ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ซี โค ร ง แถบ น อ ก | 


7) ถ้า น ก ม ี ป อ ด เห ม ื อ น ค น จ ะ เก ิ ด ป ั ญ ห า อ ะ ไร ก ั บ น ก ย | 
1 ไม ่ ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ 2. ไม ่ ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
3. บ ิ น ได ้ แต ่ ไม ่ น า น เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ 4. บ ิ น ได ้ แต ่ ไม ่ น า น เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


6.4 ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย (excretory system) 


ก า ร ขั บ ถ่ า ย เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม เช ่ น ส า ร พ ว ก แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย 


ก ร ด ย ู ร ิ ก แล ะ เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซี ม ได ้ แก ่ 
๑ (0, เป ็ น ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย อ า ห า ร ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ท า ง ล ม ห า ย ใจ 
๑ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น เป ็ น ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย โป ร ต ี น แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก เร ี ย ก ขอ ง เส ี ย น ี ้ ว ่ า ขอ ง เส ี ย 
ไน โต ร เจ น (ก | ๐ จ @ ก ๐ ๒ 5 พ ล ste) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย แล ะ ก ร ด ย ู ร ิ ก 


โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง เค ม ี H ๐ e 
| พ ว พ ผู 
: อ ก : oe ft 
| LN ผิ ้ i ts 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า ย น ้ า ด ี ท ี ่ ส ุ ด ป า น ก ล า ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
[โค ว า ม เป ็ น พ ิ ษ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ป า น ก ล า ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ป า น ก ล า ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ขั บ ถ่ า ย » ส ั ต ว ์ น ้ า ส ่ ว น ให ญ่ » ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม » น ก 
| ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ด ั ง ก ล ่ า ว | » ป ล า ส ่ ว น ให ญ่ » ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก | » แม ล ง , ห อ ย ท า ก 
» เต ่ า ท ะ เล ฉลาม ก ร ะ เบ น | » ส ั ต ว ์ เสื้อ ย ค ล า น บ า ง ชน ิ ด 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ดุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย (ติ 


ฟอง น ํ า ไฮ ครา แม ง ก ะ พ ร ุ น 


พ ล า น า เร ี ย 


โพ ร โท ขั ว อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เจ ี ย ม 


6.4.1 oe 


TG 


แพ ร ่ (0, อ อ ก ท ี ่ เย ื อ ห ุ ้ ม เซล ล ์ แล ะ ม ี ค อ บ แท ร ็ ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล (๐ ๐ ก แล ๕ 1@ 2๕ น อ ไอ ) ร ั ก ษา 
ส ม ค ุ ล บั ้ า ภา ย ใบ เจ ล ล ์ 
-- 


ล 
ด ห. 
wo na coo eneee 
RS = 
ว 
- 
on oe 
Se 
on po 


ล เห ร ล 7 ว ศร "ร ร ร ร 
| ขั บ แอ ม โม เน ี ย โด ย ผ่ า น ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ห ร ื อ ผนัง ส ํ า ต ั ว 


ญู พ จ เธ ร" ง 
» ใช ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เฟ ล ม เซ ล ล ์ (ก ิ ล ก ก @ ๕ @ เ ป) ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด น ้ า ส ่ ว น เก ิ น อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย | 
» เฟ ล ม เซ ล ล ์ จ ะ ม ี ขน ซิ เล ี ย พ ั ด โบ ก น ้ ้ า แล ะ อ า ห า ร ไป ต า ม ท ่ อ ขั บ ถ่ า ย (@ ๕ @! ๐ 6/ อ ่ น 6 ป 
ท ิ ต ท า ง น ้ า ส ่ ว น เก ิ น + ขอ ง เส ี ย --» เฟ ล ม เซ ล ล ์ -» ท ่ อ ขั บ ถ่ า ย 


nome cet ค น ต อ น ร 


CX 


ton 
oi = ๓ ๓ 
เต mane 


(6 typepad.com) ! 


ใส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ใช ้ ท ่ อ เน ฟ ร ิ เด ี ย ม (ก eh ก di น ฑ ) Ee 1 คู่ ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ขด ไป ม า โด ย ขอ ง เห ล ว จ า ก ข่ อ ง 
ลํา ต ั ว จ ะ เข ้ า ท า ง ป า ก แต ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เน โฟ ร ส โต ม (ก อ ถก 1 ๐ ร ๐๓) ท ี ่ ป า ก แต ร ม ี ซิ เล ี ย พ ั ด โบ ก ขอ ง | 
เส ี ย จ า ก ช่ อ ง ว ่ า ง ล ํ า ต ั ว จ า ก น ั ้ นข อ ง เส ี ย ถู ก ส ่ ง ไป ย ั ง ถุ ง พ ั ก (๒ ๒ ๒ ๕ ๐) แล ะ ส ่ ง อ อ ก ท ี ่ ช่ อ ง เป ิ ด ท า ง 
ผิ ว ห น ั ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เน ฟ ร ิ ต ิ โอ พ อ ร ์ (ท อ อ ๒ ridipore) 

ท ิ ศ ท า ง 


ขอ ง เส ี ย (แอ น โม เบี ย 4 ยู จี) --> (ไต น -> พ่ ต เน ห ร เดีย ม กํา จั ด แล ม โน เมือ 


แล ะ ย ู เร ี ย แล ะ ด ู ด ก ล ั บ บ ้ า แล ะ 
เน พ ร ิ ติ โอ พ อ ร ์ 4<-- ถุ ง พ ั ก <-- เก ล ื อ แร ่ เข้ า ส ู ่ เส ้ น เล ื อ ด 


(อ อ ก ) 


ใช ้ ท ่ อ ม ั ล พ ิ เก ี ย น (ห ล ไค เธ ู ห โล ก ! น ๒ น [6) ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ เล ็ ก ๆ ท ั ดร ั สั ธ ุ ง กาม ว น บ ล ี เล ล ต์ 
ม า จ า ก ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ซึ ่ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ก ั บ ล ํ า ไส ้ 


ใช ้ ต ่ อ ม เข ี ย ว (จ ๓ ๑ ๐ ก จ เอ ก ๕ ) ห ร ื อ ต ่ อ ม แอ น เท น น ั ล (อ ก! อ ก ก อ | จ อ ก ๕ ) ท ี ่ อ ย ู ่ ส ่ ว น ห ั ว ขอ ง ก ุ ้ ง 
ขั บ ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป ขอ ง แอ ม โม เน ี ย 


เว ็ ป ี ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 


ใช ้ ไต (๒ ๕ ก ey) 1 ค ู ่ ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร แล ะ ชั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ใน โต ร เจ น เป ็ น 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 


2 ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


6.4.2 ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย์ 


1 ว 


i 


ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง ค น 
๑ ไต ( ผ ๕ ก e ษ ) ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย เม ็ ด ถั่ว ย า ว ป ร ะ ม า ณ 10-15 เซ น ต ิ เม ต ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร 
เผา ผล า ญ อ า ห า ร อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ส ร ้ า ง เป ็ น น ้ า ป ั ส ส า ว ะ 
๑ ท ่ อ ใต (เธ te ก) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ป ั ส ส า ว ะ จ า ก ใต ไป ย ั ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
๑ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ (แก ่ ก อ ก / ๒ เอ ส ฮ่อ ๆ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ั ก เก ็ บ น ้ า ป ั ส ส า ว ะ 
๑ ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ (น ก @ เ ก อ ) ใช ้ ขั บ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย 
» โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ 2 ชั ้ น ค ื อ 


อ ร ป ๕ 


๕ (06 น พ ค ุ ณ ส ุ ข ส ว ั ส ด ิ ์ ) 


๑ ขั ้ น ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ (๐ ๐ ๓ ๐ 0 เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก ม ี ส ี น ้ า ต า ล แด ง จ ะ เห ็ น จ ุ ด ส ี แด ง ค ื อ ห น ่ ว ย ไต (ก eh อ on) ซึ ่ ง 
เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย ชั ้ น ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ พ บ ว ่ า ม ี โก ล เม อ ร ู ล ั ส โบ ว ์ แม น แค ป ซู ล ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น แล ะ 
ท ่ อ ข ต ส ่ ว น ป ล า ย ท ี ่ ขั ้ น น ี ้ 

๑ ขั ้ น เม ด ั ล ล า (ก ก ส ่ น ไล ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขั ้ น ใน จ ะ เห ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ค ล ้ า ย พ ี ร ะ ม ิ ด แล ะ เห ็ น โพ ร ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ก ร ว ย ไต 
(enal ๒ 6 ไง 9) ขั้น เม ด ั ส ล า พ บ ว ่ า ม ี ห ่ ว ง เฮ น เล แล ะ ท ่ อ ร ว ม ท ี ่ ขั ้ น นี ้ 


ง ) เข ้ า ไป ก ร อ ง ค | at 
ES 


% 
า ณ อ อ ก ซิ เจ น น ้ อ ย ) อ อ ก จ า ก ไต ค ื อ ๒8 ๓ ๕ 1 หอ i ๓ : 


5 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใบ ร ่ า ง ก า ย | . 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ส. 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ห น ่ ว ย ไต (ก ep ก อก) ม ี ค ั ง น ี ้ ไถ่ ตั้ ง แต ่ เล ื อ ด พ า ขอ ง เส ี ย เข ้ า ม า ต า ม ล ํ า ด ั บ 


๑ (06 pinimg.com) 


.. โก ล เม อ ร ู ล ั ส (จู ๐ ๓ ๓๕ น! น 5) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง ส า ร อ อ ก จ า ก เล ื อ ด ผ่ า น เข ้ า ม า ย ั ง โบ ว ์ แม น ล ์ 


แค ป ซู ล 


. โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล (8 ๐ ผกา อ ก '5 < ล อ ร แ ) เป ็ น ก ร ะ เป า ะ ห ุ ้ ม โก ล เม อ ร ู ล ั ส เอ า ไว ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ส า ร ท ี ่ ก ร อ ง แล ้ ว จ า ก 


โก ล เม อ ร ู ล ั ส 


, ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ม ี 3 ส ่ ว น ค ื อ 


3.1 ท ่ อ ข ต ส ่ ว น ต ้ น (อ "๐ ก า ล | ! แ อน 1@) เป ็ น ท ี ่ ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
3.2 ห ่ ว ง เฮ น เล (1 ๐ ๐ 6 ๐ 6 “อก 1@) เป ็ น ท ี ่ ด ู ด ก ล ั บ น ้ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
3.3 ท ่ อ ขด ส ่ ว น ป ล า ย (๕ 658! ! แ ๒ อน 1@) ท ่ อ ขด ไป ม า อ ย ู ่ ส ่ ว น ท ้ า ย 


ท ่ อ ร ว ม (๕ ๐ ! เ ๕ ย ั ๓ ฐ ฮ่ น ๐ ป บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ร ั บ ขอ ง เส ี ย จ า ก ท ่ อ ห น ่ ว ย ใต อ ื ่ น ๆ แล ้ ว ส ่ ง ไป ย ั ง ก ร ว ย ได 


ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ม ี 3 ขั ้ น ต อ น ค ื อ .. อิ อ ิ ก ิ ส อิ ษิ บั อ ย 


ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย (พิ เซ ล ย ๐ ๓ ) 


[ ส า ร ะ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ เป ็ น ก า ร เล ื อ ก ส า ร โม เล ก ุ ล เล ็ ก ให ้ ผ่ า น ไป ได ้ แล ะ ไม ่ ให ้ ส า ร โม เล ก ุ ล ให ญ่ ผ่ า น ไป ให ้ น ึ ก ถึ ง ต ะ แก ร ง ท ี ่ ล ว ก ก ๋ ว ย เด ี ๋ ย ว 
| ใน ห ม ้ อ เส ้ น แล ะ ล ู ก ขึ ้ น จ ะ ผ่ า น ไป ไม ได ้ แต ่ น ้ า ร ้ อ น จ ะ ผ่ า น ล ง ม า ได ้ 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ก ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เด ็ ม 100 


ก ร อ ง แล ้ ว จ า ก โก ล เม อ ร ู ล ั ส 
๑ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เข ้ า เล ื อ ด ไป ก ร อ ง ท ี ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส เร ี ย ก อ ศ์ @1@ ก ! อ “อ ก ่ ๐ (6 แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น 
ก า ร ก ร อ ง อ อ ก ไป เร ี ย ก fferent arteriole 


ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 2 ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร (re ล bsorption) 


ส า ร ะ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ขอ ง ด ี ต ู ด ก ล ั บ แล ะ ขอ ง เส ี ย ก ็ ขั บ ท ิ ้ ง ไป เพ ื ่ อ ป ร ั บ ส ม ด ุ ล ใน ร ่ า ง ก า ย 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย | . 


& (Cr. memrise.com) 
๑ ก า ร ก ร อ ง เก ิ ด ท ี ่ โก ล เม อ ร ู ล ั ส ซึ ่ ง เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย แล ะ ม ี เย ื ่ อ บ ุ เป ็ น ต ั ว ก ร อ ง ขอ ง เห ล ว อ อ ก จ า ก เล ื อ ด 
. ที ่ เย ื ่ อ บ ุ จ ะ ย อ ม ให ้ ส า ร โม เล ก ุ ล เล ็ ก ผ่ า น ไป ได้ เช ่ น น ้ ้ า ก ล ู โค ส ก ร ต อ ะ ม ิ โน ว ิ ต า ม ิ น เก ล ื อ แร ่ ย ู เร ี ย แต ่ จ ะ ไม ่ ย อ ม 
ให ้ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ผ่ า น ไป ได ้ เช ่ น โป ร ต ี น ไข ม ั น แล ะ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
๑ ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ก ร อ ง ผ่ า น โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ้ ว เร ี ย ก ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ก ร อ ง ได ้ (จ ู | ๐ ก า @( เ อ ท ิ เซ ล ย ์ ๐ ก ) ซึ ่ ง ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ค ล ้ า ย พ ล า ส ม า ขอ ง เล ื อ ด แต ไม่ ม ี เม ็ ด เล ื อ ด โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น จ า ก น ั ้ น โบ ว ์ แม น ส ์ แค ป ซู ล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ส า ร ท ี ่ 


ก า ร ต ู ด กลับ ส า ร เก ิ ด ท ี ่ ท ่ อ ห น ่ ว ย โต ทั ้ ง น ี ้ ส า ร ท ี ่ ถู ก ต ู ต ก ล ั บ จ ะ เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ขน า น ไป ก ั บ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต โด ย ก า ร 
ต ู ด ก ล ั บ ส า ร ส ่ ว น ให ญ่ ใช ้ ว ิ ธี ๑ ๕ น ๒ ๐ ห ล ก 5 ๐ ท แต ่ ก า ร ตู ด ก ล ั บ น ้ ้ า จ ะ ใช ้ อ 255 เห 8 ! แ ล ก ร อ ๐ 

ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น (0" ๐ ๒ ๓ ล | ! น อ น ไอ ) เป ็ น ท ี ่ ต ู ต ก ล ั บ ส า ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

ห ่ ว ง เฮ น เล (1 ๐ ๐ ๐ ( He ก ไ e) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ต ู ด ก ล ั บ น ้ า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

ก ล ู โค ส แล ะ โป ร ต ี น จ ะ ถู ก ต ู ต ก ล ั บ ห ม ด 

ส า ร ท ี ถู ก ด ู ด ก ล ั บ น ้ อ ย ม า ก ได ้ แก ่ ย ู เร ี ย ขั ล เฟ ต ฟ อ ส เฟ ต 

ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ก ร อ ง ผ่ า น โก ล เม อ ร ู ล ั ส ใน แต ่ ล ะ ว ั น ม ี ป ร ิ ม า ณ 180 ล ิ ต ร แต ่ ร ่ า ง ก า ย ขั บ ป ั ส ส า ว ะ ว ั น ล ะ 1.5 ล ิ ต ร แส ด ธร 
ใต ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ส า ร ไป ว ั น ล ะ ป ร ะ ม า ณ 178.5 ล ิ ต ร 


๐ ๑ 
๑ 
@ . 
© 
๑ 


ขั ้ น ต อ น ท ี ่ 3 ก า ร ห ล ั ง ส า ร (5 ๐ ๐6 น ่ อ ก ) 
๑ ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด ท ี ่ ท ่ อ ขด ส ่ ว น ต ้ น แล ะ ท ่ อ ข ต ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ เป ็ น ก า ร ห ล ั ง ส า ร โด ย อ า ศั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร 
active transport น 
๑ ส า ร ท ี ่ ห ล ั ง เช ่ น |',K', ม |, ส า ร พ ิ ษ แ ล ะ ย า ท ี ่ เซ ล ล ์ เยื่อ บ ุ ได ้ ร ั บ จ า ก ตั บ ซึ ่ ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ป ร ั บ ค! ขอ ง น ้ า ป ั ส ส า ว ะ 
ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ ม ี ฤทธิ์ เป ็ น ก ร ด อ ่ อ น ๆ ห ร ื อ เป ็ น ก ล า ง 


WE : 
HIE 


urine (to tenat petvis) 


, ต า ร า ส์ หาด ต า ร ท ี คุ ศก สั โอะ เ ปี นา ย ส า ห ใบ จ้า ป ด ล ร ย: 


ก ล ู โค ส 007-0.11 04 0 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ส า ร พ ล า ส ม า (ก ร ั ม /100 ๐ ๓ 7) | ขอ ง เห ล ว ท ี ่ ก ร อ ง ผ่ า น โก ล เบ อ ร ู ล ั ส ป ั ต ส า ว ะ (ก ร ั ม /100 6 ๓ 7 


} 
| 


(ก ร ั ม /100 ๐๓) 
ไต เด ี ย ม ไอ อ อ น 0.31.0.33 032 06 
ค ล อ ไร ค ไอ อ อ น 035040 037 ๓ 6 


จ า ก ต า ร า ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ใน น ้ ้ า ป ั ส ส า ว ะ ไม ่ ค ว ร พ บ 3 ส ิ ง น ี ้ ค ื อ 
๑ เม ็ ด เล ื อ ด (ก ร อ ง ไม ่ ผ่ า น โก ล เม อ ร ู ล ั ส ) 
๑ ก ล ู โค ล (ถ้า พ บ แส ต ง ว ่ า ม ี น ้ า ต า ล ไน เล ื อ ต ส ู ง ไต ต ู ด ก ล ั บ ได ้ ไม ่ ห ม ด ก ล ู ไค ส จ ึ ง อ อ ก ม า ก ั บ น ั ้ า ป ั ส ส า ว ะ อ า จ เป ็ น 
โร ค เบ า ห ว า น ) 
๑ โป ร ต ี น (ถ้า พ บ โป ร ต ี น ใน น ้ า ป ั ส ส า ว ะ ป ั ส ส า ว ะ จ ะ ม ี ส ี ขา ว ขุ ่ น ) 
» อ อ ร ์ โม น ท ี ่ เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง น ้ า แล ะ เก ล ื อ แร ใน ร ่ า ง ก า ย 


แห ล ่ ง ผล ิ ต : ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง (p๐5te: 


| ชม ิ ด ฮอร์โมน อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย 


L 


ADH แคน ชั น เล ตะ ท อ ก ท ร ก 6) | ฟอน ป ร ย ใต | ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ดู ด น ้ า ก ล ั บ จ ะ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ห า ย น ้ ้ า 
ห ร ื อ ว า โข เพ ร ส ซิ น (ล 5 อ pressin) ก า ร ขา ด น ั ้ า 
อะ ๐ ๒๐ ( ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ร ่ า เกา ย ชา ต ป ั ร ตะ ว 
ห ล ั ง ด อ 4 ท ํ า ให ้ ไต ไม ่ ต ู ด น ้ า ก ล ั บ เศ ศศ เลือด ดี อ จา เม ี อ ดั บ จ อ โม ติ้ า 
จ ึ ง ชั บ ท ิ ้ ง อ อ ก ม า ขณะ ด ื ม เห ล ้ า จ ึ ง ณะ ” 
ป ิ ล ล า ว ะ บ ่ อ ย ง 
ท ก ค 


ค ร ะ ต ุ ้ น ไห ้ ห ล ั ง ค 0 ผ เพ ื ่ อ ต ู ต น้า ก ล ั บ ท ี ่ ย ั บ ย ั ่ ง ก า ร ห ล ั ง 40 ไม ่ เก ิ ด ก า ร ต ู ด บ้า ก ล ั บ ท ี ่ ท ่ อ 
ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ผล ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ เข ขั้น / ห น ่ ว ย ไต ผล ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ เจ ื อ จ า ง (น ้ า อ อ ก ม า ม า ก ) 
เน ้ า บ ้ อ ย ) แล ะ ขั บ อ อ ก ม า ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ก แล ะ จ ั บ ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก ม า ป ร ิ ม า ณ ม า ก 


ว ก ใด ชั น น อ ก (adrenal cortex) 


ชน ิ ด ฮอร์โมน ห น ้ า ท ี ่ 


aldosterone เป ็ น ส เต อ ร อ ย ต ์ ไต » เพ ิ ่ ม ก า ร ต ู ต ก ล ั บ โซ เต ี ย ม แล ะ ขั บ โพ แท ส เซ ี ย ม ท ี ่ ไต 
อ อ ร ์ โม น » เพ ิ ่ ม ก า ร ขน ส ่ ง โซ เต ี ย ม จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 


แห ล ่ ง ผล ิ ต : ต ่ อ ม ห ม ' 


» ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ น ้ า ขอ ง สั ต ว ์ ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม พ ิ เศ ษ 
๑ ห น ู ไน ท ะ เล ท ร า ย เช ่ น ห น ู แก ง ก า ร ู ป ร ะ ส บ ป ั ญ ห า ค ื อ ร ่ า ง ก า ย ขา ด น ้ ้ า ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ค ื อ ไต ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร 


ต ู ต น ้ า ก ล ั บ ม า ก เพ ร า ะ ม ี ๐ ๐ ๐ ๐ (พ่ อ ก เ ๑ ท ี ่ ย า ว ป ั ส ส า ว ะ จ ึ ง น ้ อ ย แล ะ เข ้ ม ข้ น ม า ก ห า ก ิ น ก ล า ง ค ื น แล ะ ห ล บ ข่ อ น 


ไน ร ู ท ี ่ ขึ ้ น แล ะ เย ็ น เพ ื ่ อ ล ต ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
๑ อ ุ ย ใน ท ะ เล ท ร า ย ป ร ะ ส บ ป ั ญ ห า ค ื อ ขา ด น ้ า แล ะ อ า ก า ศร ้ อ น ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ค ื อ ด ื ่ ม น ้ า ค ร ั ้ ง ล ะ ม า ก ๆ (ร า ว 100 ล ิ ต ร 
ใน เว ล า 10 น า ท ี ) แล ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ใน ช่ ว ง ท ี ่ ก ว ้ า ง ก ว ่ า ค น แล ะ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ 


ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม จ ึ ง เส ี ย เห ง ื ่ อ น ้ อ ย 


ท ที ่ 6 กา ร ร ั ก ม า ดุ ล ย ก า พ ใน ร ่ า ง ก า ย ฏิ 


๑ ส ั ต ว ์ ว เ ลี ้ ย ง ล ู ก ต้ ว ย น ม ใน น ้ ้ า เค ็ ม เช ่ น ว า ฬ ' ป ร ะ ส บ ป ั ญ หา ค ื อ ร ่ า ง ก า ย ขา ต น ้ ้ า จ ื ต ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ค ื อ ก ิ น ป ล า ซี ่ ง ม ี บู, 
ใน เบื ่ อ เย ื อ จั บ ป ั ส ส า ว ะ เป ็ น ยู เรี ย ที ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง 


๑ น ก ท ะ เล เช ่ น น ก น า ง น ว ล แล ะ เต ่ า ท ะ เล ป ร ะ ส บ ป ั ญ ห า ค ื อ ม ี เก ล ื อ ใน ร ่ า ง ก า ย ม า ก เก ิ น ไป เพ ร า ะ ก ิ น อ า ห า ร 


๑ 
© 
อ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ค ื อ ม ี ต ่ อ ม ขั บ เก ล ื อ (5 ล |! ๕ ู เล ก ๕ ) ใน ก า ร ขั บ เก ล ื อ ส ่ ว น เก ิ น อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย 
@ 6.5 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ บ ก ร ด - เ บ ส ใน ร ่ า ง ก า ย 
๑ 


» ก า ร ค ว บ ค ุ ม ส ม ด ุ ล ก ร ด - เ บ ส ห ร ื อ อ | ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี 3 ว ิ ธี ค ื อ 


ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ [ | ไต ฟู [ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร » ถ้า ห า ก เล ื อ ด ใน ร ่ า ง ก า ย » ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ โด ย | » เป ็ น ร ะ บ บ ท า ง เค ม ี โด ย เล ื อ ด 
เป ็ น ก ร ด จ ะ ม ี ก า ร ขั บ ม ี ส ม อ ง ส ่ ว น เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า แล ะ | จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น บ ั ฟ เฟ อ ร ์ ค ื อ 
| H' อ อ ก ม า ม า ก ขึ ้ น พ อ น ส ์ ค ว บ ค ุ ม ป ร ิ ม า ณ (0, ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ส า ร ล ะ ล า ย ใด ๆ ม ี 


» ถ้า ห า ก ร ่ า ง ก า ย เป ็ น เบ ส | 4,0+C0,-»H,(0,-»H'+HC0, | ค ํ า ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส เก ื อ บ 
จ ะ ม ี ก า ร ขั บ (0, |» ใน ภา ว ะ ท ี ่ เร า อ อ ก ก ํ า ล ั ง ก า ย ห น ั ก ๆ | ค ง ท ี ่ แม ้ จ ะ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ก ร ด 
อ อ ก ม า ม า ก ขึ ้ น ร ่ า ง ก า ย จ ะ ป ล ด ป ล ่ อ ย ๕ 0, ม า จ ํ า น ว น | ห ร ื อ เบ ส ล ง ไป ป ร ิ ม า ณ ห น ึ ่ ง 
ม า ก เม ื ่ อ (0, จ ั บ ก ั บ |,0 ม า ก ขึ ้ น เล ื อ ด | เซ่ น ด ื ่ ม น ้ า ม ะ น า ว ท ี ่ ม ี ร ล 
จ ึ ง เป ็ น ก ร ด ส ู ง ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ห,0 + (0,| เป ร ี ้ ย ว แล ะ เป ็ น ก ร ด ส ู ง เข ้ า ไป 
ใต ้ ก ร ด ค า ร ์ บ อ ก น ิ ก (ห ,60,) แล ะ ก ร ด | เม ื ่ อ ต ู ด ซึ ม เข ้ า เล ื อ ด เล ื อ ด จ ะ 
ค า ร ์ บ อ ก น ิ ก แต ก ป ร ะ จ ุ ให ้ |” (จ ํ า น ว น | เป ็ น บ ั ฟ เฟ อ ร ์ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ม ี 
ม า ก ) + (0, ร่างกาย จ ึ ง ป ร ั บ ส ม ด ุ ล โด ย | ก ผ ค ง ท ี ่ ไม ่ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด เป ็ น 
ส ม อ ง ส ่ ว น เม ด ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ต า แล ะ | ก ร ด ต า ม ไป ด ้ ว ย | 
พ อ น ส์ ส ั ง ให ้ เร า ห า ย ใจ อ อ ก ม า ก ขึ ้ น (เพ ื ่ อ 


เอ า 60, อ อ ก ไป ) | 
ก ํ า ล ั ง ก า ร ป ร ั บ ส ม ด ุ ล | ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (ป ั ส ส า ว ะ ค ร ั ้ ง ป า น ก ล า ง น ้ อ ย 
ก ร ด - เ บ ส ห น ึ ่ ง ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก ) 
ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ป ร ั บ | ช้ า ท ี ่ ส ุ ด ใช ้ เว ล า เป ็ น ชั ่ ว โม ง | ป า น ก ล า ง ใช ้ เว ล า เป ็ น น า ท ี เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด ใช ้ เว ล า เป ็ น ว ิ น า ท ี 


ส ม ด ุ ล ก ร ด - เ บ ส | ก ว ่ า จ ะ ขั บ ป ั ส ส า ว ะ 


6.6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย 


ว ส ั ต ว ์ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง โด ย ย ึ ด ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม ี 2 ล ั ก ษ ณะ ค ื อ 


, ส ั ต ว ์ ท ี ่ ร ั ก ษา อ ุ ณ ห ภู มิ ร ่ า ง ก า ย ให ้ ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ที แม ้ ว ่ า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม » ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ชอง ร ่ า ง ก า ย เป ล ี ่ ย น แป ล ง ด า ม ส ภา พ 
ร จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป แค ่ ไห น ก ็ ต า ม เช ่ น ม น ุ ษ ย ์ ต ่ อ ให ้ ส ภา พ | แว ด ล ้ อ ม (แต ่ ม ี ขึ ด จ ํ า ก ั ด ) 

: อ า ก า ศ ต ิ ด ล บ ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ค ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ะ ม า ณ 37 | » ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น ได ้ แก ่ ป ล า ส ั ต ว ์ ล ะ เท ิ น น ้ า ล ะ เท ิ น บ ก 
อ ง ศา เข ล เซ ี ย ส พ ว ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 

ซ่ » ส ั ต ว ์ เล ื อ ด อ ุ ่ น ได ้ แก ่ น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เฉ ล ย Q น iz Yourself 
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อ 
2 
๓ 


9 


๑ 


จก า ร พ จ้า ต ิ ด ขอ ง ต ั ด ว เป ็ น 2 า ร ค ด แต ต 1 ค ดิ ขึ ม 
จ อ ง ร ่ า ง ก า ย ล ด ต ั ด ร า ภา ร ห า ด ไซ แล ด ก า ร 
เต ้ บ จ อ ง ตั ว ใจ เพ ื ่ อ ให ้ ใช ้ ต ต ั ง ก า น บ ้ อ ย คา ด้า ก” 


อ ุ ณ ห ภู มิ ติ ง แว ด ล ้ อ น 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ ไพ ท า ล า ม ั ส ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ต อ อ า ก า ศ 
ศั 
ภา ย น อ ก ด ั ง น ี ้ 


ขะ ขน เอ น ร า บ ๒ | 
เห งื อ น ้ อ ย ห ล ั ่ ง เห ง ื ่ อ ค ว า ม ร ้ อ บ ถู ก ร ะ บ ย อ อ ก =| 
ห ล อ ด เล ื อ ด ต า ม ผิ ว ห น ั ง บ ื บ ต ั ว เห ล อ ด เล ื อ ด ต า ม ผิ ว ห น ั ง ค ล า ย ต ั ว 

เพ ิ ม เม แท บ อ ล ิ ขึ ม ล ด เม แท บ อ ล ิ ซี ม 


ก า ร ร ั ก ษา ต ุ ล ย ภา พ ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ่ า ง ก า ย ส ั ต ว ์ ม ี ด ั ง น ี ้ 

๑ ส ุ น ั ข ค ว า ย ว ั ว แพ ะ ม ี ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น โด ย ก า ร ห อ บ แล บ ล ิ ้ น อ อ ก ม า เพ ื ่ อ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น 
๑ แม ว ก ร ะ ต ่ า ย จ ึ ง โจ ้ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น โด ย ก า ร เลีย อุ ้ ง เท ้ า 

๑ น ก ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น โด ย ใช ้ ถุ ง ล ม 


ต อ บ 4. เพ ร า ะ อ บ เก า ๐ ก ล ธ ษ ง อ ก เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ท ี ่ ฟอก จ า ก ป อ ด ม า ย ั ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น ด ั ง น ั ้ น 
ร ห ร ร ะ ก ั อร คะ ต 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ม า ถู ก ส ่ ง อ อ ก ไป แล ้ ว ท ี ่ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ป อ ด 


ต อ บ 2. 
ต อ บ 2. 
ต อ บ 1. 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ ถ้า ต ร ว จ พ บ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ม า ก แส ด ง ว ่ า ม ี ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ น ั ่ น ค ื อ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก ํ า ล ั ง ท ํ า ง า น ต ่ อ ส ู ้ ก ั บ 
เช ื ้ อ โร ค อ ย ู ่ 
ต อ บ 4. 


ด อ บ 3. เพ ร า ะ ถ้า น ก ม ี ป อ ด เห ม ื อ น ค น จ ะ บ ิ น ได ้ แต ่ ไม ่ น า น เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ น ก ป ก ต ิ จ ะ ใช ้ ถุ ง ล ม ใน 
ก า ร ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ ข ณะ บ ิ น 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย ๑ @ 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


[- 21 แบ บ ไม ่ อ า ศั ย ศก เล จู 0 ณะ -- 


' ค อ 1.1 Amoeboid movement ห ร ื อ (yop เล ร ก น ก ื อ พ / พ บ ใน อ ะ ม ี บ า , ร า เม ื อ ก 


ป 12 ก า ษั จ้ 0 แล ห ร ื อ ค 24 ๕ แน ก พ บ ใน พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ย ู ก ล ี น า 


[- ก ก ร ใจ ้ แร ง ด ั น น ้ า (ท ห ณ์ 1051856 pressure) 


แม เกะ พ ร น โค ร ร ่ า ง แบ บ "งะ ๐ ห ล อ เอ ก 
ห ม ึ ก โด ร ง รํา ง แบ บ 6 ก เช 09 เส เส จ ย ก: 
ห อ ย ต อ ง ผา โค ร ง ร ่ า ง แบ บ (๐ ๕ ๒ ๕10 ก 


| -- ก า ร ใช ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ห อ อ ผ่า เดีย ว โค ร ง ร ่ า ง แบ บ 6 ๐ ป ๒ ส จ อก. 


| -- ก า ร ใช ้ ร ะ บ บ ท ่ อ น ้ ้ า (๑ ๒ @+ ห ล 5 ๐ บ 26 sy ร tem) 


เด ลี ด 


|! --- 22 แบ บ อ า ศั ย / เ ก !8 ๐ ก 5 ก า ----- พ ว ก โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว (ท ห ซ่ ก ๐ 9 ๒ ๕ (๐ ก ) 


ได ้ ด ี อบ ด ิ บ ย า ศั ย ก ล้า ม เบ ื ้ อ ด า ม ขา ว แล ะ ก ล ้ า น เบ ี ้ ย ว 4 


| - พ ว ก โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง (ard skeleton) 


เก ก ี ่ 7 0 


ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ร ่ า ง ค ้ า จ ุ น 
โค ร ง ร ่ า ง ค ้ า จ ุ น | ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ร ่ า ง ค ้ า จ ุ น 4 | 
พ ห รอ ห ล 0 ๕ seleton | โต ร ง ร ่ า ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว ค ื อ ส ั ต ว์ ท ี มี ไค ร ง ร ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เป ็ น ขอ ง เห ล ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ พ ย ุ ง ห ร ื อ ค ้ ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย 


ร ว ม ท ั ้ ง ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ บ า ง ขน ิ ต ม ั ก พ บ ใน ส ั ต ว ์ ที มี ล ํ า ต ั ว อ ่ อ น น ุ ่ ม เช ่ น พ ล า น า เร ี ย แม ง ก ะ พ ร ุ น 


แล ะ อ า จ พ บ ใน ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ห น อ น ต ั ว ก ล ม ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เป ็ น ต ้ น 


oskeleton โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก ค ื อ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก ล ํ า ต ั ว เช ่ น เป ล ื อ ก ก ุ ้ ง ป ู เป ล ื อ ก แม ล ง ขอ ง ส ั ต ว์ 
ใน ไฟ ล ั ม ค า ร ์ โท ร ไพ ด า ซึ ่ ง ส า ร ส ะ ส ม ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ใด ท ิ น แล ะ ส ั ต ว ์ จ ํ า พ ว ก ห อ ย ฝา เด ี ย ว ห อ ย ส อ ง ฝา ใน 


ไฟ ล ั ม ม อ ล ล ั ส ค า ม ี ส า ร ส ะ ส ม เป ็ น ห ิ น ป ู น 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๕ ค ร ่ อ น เล ล! โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน ค ื อ ส ั ต ว ์ ที ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน ย ื ด ต ิ ด ก ั บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เช ่ น ก ร ะ ด ู ก ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู 


ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ช่ ว ย พ ย ุ ง ล ํ า ต ั ว แล ะ ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ล ุ ่ ม ต า ว ท ะ เล แล ะ ห ม ึ ก 


7.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ อ ะ ม ี บ อ ย ด ์ (ล ๓m ๐ eb ๐ id movement) 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ อ ะ ม ี บ อ ย ต ์ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย อ า ศั ย ก า ร ไห ล ขอ ง ไข โท พ ล า ซึ ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ ่ ง อ อ ” 
เป ็ น 2 ส ่ ว น ค ื อ 
๑ ectoplasm (ecto- ข้ า ง น อ ก ) เป ็ น ส ่ ว น น อ ก ค ่ อ น ข้ า ง แข ็ ง ต ั ว ขั น เห น ี ย ว ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ึ ่ ง แข ็ ง ก ึ ่ ง เห ล ว เร ี ย ก ว ่ า 
เจ ล (๑ ๐ 0 
๑ endoplasm (อ ท ส ่ อ - ข้ า ง ใน ) ส ่ ว น ชั้น ใน ม ี ส ภา พ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ม า ก ก ว ่ า แล ะ ไห ล ได ้ ม า ก ก ว ่ า เร ี ย ก ว ่ า โซ ล (5 ๐ | 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง โป ร ต ี น แอ ก ท ิ น เก ิ ต เป ็ น ไม โค ร ฟิ ล า เม น ต ์ (ก า ๕ 1 ๐ ก ิ เธ ก า ๕ ก ป จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ให ้ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง 
ไข โท พ ล า ซี ม เป ล ี ่ ย น จ า ก จ ๐ | -» 5 ๐ | แล ะ เป ล ี ่ ย น จ า ก 5 ๐ | -» จ ู ๑ | เก ิ ด ก า ร ไห ล ขอ ง ไข โท พ ล า ซึ ม แล ะ ต ั น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส ่ ว น บ ั ้ น 
ให ้ โป ่ ง อ อ ก ม า เป ็ น เท ้ า เท ี ย ม (๒5@ น ฮ่ ๐ 00 ฮ เน ก า ) 
จ า ก น ั ้ น ไข โท พ ล า ซี ม ท ี ่ เห ล ื อ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต า ม ม า ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั บ เท ้ า เท ี ย ม ท ํ า ให ้ อ ะ ม ี บ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใต ้ เร ี ย ก ก า ร 


เค ล ื ่ อ น ให ว แบ บ อ ะ ม ี บ า ห ร ื อ แบ บ อ ะ ม ี บ อ ย ต ์ (a ๓ ๐ eb ๐ id movement) 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ใช ้ ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม (๐ (แล @ ก ิ ล ฐ @ ไ ไน ท ท ) 


เห ห ล เ ล 


อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ทํา หน้า ท ี สร้าง ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม 
ค ื อ เซ น ท ร ี โอ ล (๐ อ ๓ ก ่ ๐ |@) 


โด ย ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม เป ็ น ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง 
ไม ่ โค ร ท ิ ว บ ู ล แบ บ 9+2( เ ร ี ย ง ต ั ว เป ็ น 9 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 2 
ไม ่ โค ร ท ิ ว บ ู ล แล ะ ม ี 2 ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ) ร ว ม ม ี 
20 ไ ม ่ โค ร ท ิ ว บ ู ล ท ั ้ ง ห ม ด ถู ก ล ้ อ ม ร อ บ ด ้ ว ย เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล ม ี โป ร ต ื น เร ี ย ก ว ่ า ได น ี น (๕ ก อ เก ) 
เป ็ น เส ม ื อ น แข น ท ี ่ ใช ้ เก า ะ ก ั บ ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล เร ี ย ก ว ่ า 
ได น ี น อ า ร ์ ม (๕ ษ ก อ ่ กอก) ท ํ า ให ้ ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม 
โค ้ ง ง อ พ ั ด โบ ก ได ้ 

ฐา น ขอ ง ซิ เล ี ย แฟ ล เจ ล ล ั ม (๒ ๑ 5 ๑ | b ๐ dy) จ ะ 
ม ี ก า ร เร ี ย ง ขอ ง ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล แบ บ เป ็ น 9+0 (เร ี ย ง ต ั ว 
เป ็ น 9 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 3 ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล แล ะ ต ร ง ก ล า ง 
ไม ่ ม ี ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล ) ร ว ม ม ี 27 ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล ๕ (06 utexas.edu) 


๑ ท ั ้ ง | 


ซิ เส ี ย ขอ ง พ ก ร า ม ี เช ี ย ม 


แฟ ล เจ ล ล ั ม ขอ ง ย ู ก ลี บ า 


๕ (Cr. TheMicrobiology09) ๕ (Cr. Vinzenz Ondrak) 


ทท ี ่ 7 กา ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง สิ ง มี ธี ว ต ญิ 


7.2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ 


7.2.1 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย ล ท เอ ย อ ท 1 ร ท ท 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย อ า ศั ย แร ง ต ้ น น ั ้ า (h ษ ro5tati’e pressure) 


» แม ง ก ะ พ ร ุ น (6 ไ ษ ก ิ ะ ก ) เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ขอ ง เห ล ว (ก ย 6 ๐96!6! ๐ ก ) โ ด ย ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว ม ี ขอ ง เห ล ว บ ป ว ิ น, 
# 


PH Fe ka สี , 
ค ง ท ี ่ แล ะ อ ั ต แน ่ น ขั น ค ล ้ า ย เจ ล า ต ิ น ใน แม ง ก ะ พ ร ุ น เร ี ย ก ว ่ า ม ี โซ เก ล ี ย (๓ ๓ ๐5 ๐ ๆ (6 อ ) แท ร ก อ ย ู ่ ระหว่าง ค 
จ ั ้ น น อ ก ก ั บ ขั ้ น ไน 


๑ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เก ิ ด จ า ก ก า ร ห ต ต ั ว ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ร ิ เว ณ ข อ บ ก ร ะ ด ิ ่ ง แล ะ ท ี ่ ผนัง ล ํ า ต ั ว ส ล ั บ ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ต ั , 
ผล ั ก ต ั น ต ั ว แม ง ก ะ พ ร ุ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ว ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท ี ่ พ ่ น น ้ า อ อ ก ม า 


ข่ อ ง แก ล ไต ร ว า ส คิ ว ล า ร ์ 
เชื ้ อย ื ่ อ ขั้น น อ ก ' ท ิ ต ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
เนื้อ ยื อ ขั บ ไ 
“ ผู ก า ร ห ด ด ั ว ขอ ง เน ื ้ อ เย ื อ 
บ ร ิ เว ณ ข อ บ ก ร ะ ด ึ ง 
เท น ท า เด ิ ล 
| จุ ด ค ล ล ง โฟ รด 
ซื 


a (06 veharkarn.com) ๑ (Cr. HDNationalGeographx. 


hd 

[Oy 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ก ี ขอ ง 
แบ อ ก ะ ห ร ุ ม์ 


» ห ห ม ึ ก เป ็ น ส ั ต ว ์ จ ํ า พ ว ก ม อ ล ล ั ส ท ี ่ ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม ภา ย น อ ก บ า ง ขน ิ ด ม ี ก า ร ล ด ร ู ป ขอ ง เป ล ื อ ก เข ้ า ไป เป ็ น โค ร ง ร า : 
แข ็ ง ข้ า ง ใน เร ี ย ก @ ก ฮ่ ๐ 9 ๕ 16! ๐ ก (พ ล า ส ต ิ ก ใส ๆ ใน ต ั ว ห ม ึ ก ก ล ้ ว ย แต ่ ใน ห ม ึ ก ๐ ๕ 1 ๐ 0 น 5 เป ล ื อ ก จ ะ ห า ย ไป เล ะ : 
ล ํ า ต ั ว เป ็ น ร ู ป ก ร ว ย ร อ บ ๆ ค อ ม ี ขอ บ อ ิ ส ร ะ ขอ ง แม น เท ิ ล (ก า ล ก เ เ @) ป ร ะ ก อ บ เป ็ น ป ล อ ก ค อ ส ่ ว น ด ้ า น ล ่ า ง เป ็ น ท ่ อ ช่“ 
เร ี ย ก ร i ธ ๒ อ ๓ น ้ า จ ะ ถู ก ด ู ด เข ้ า แล ะ ป ี บ อ อ ก จ า ก ช่ อ ง แม น เท ิ ล โด ย ก า ร ห ด ต ั ว แล ะ ขยาย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แม น จ 
ซึ ่ ง ไม ่ จ ั ด เป ็ น แอ น ท า โก น ิ ซึ ม เพ ร า ะ เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชุ ด เตี ย ว ก ั น ด ั ง น ั ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ห ม ึ ก จ ึ ง อ า ศั ย แร ง ด ั น 
โด ย น ้ า ท ี ่ พ ่ น อ อ ก ม า จ ะ ด ั น ต ั ว ห ม ึ ก ให ้ เค ล ื ่ อ น ไป ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ น ้ า ท ี ่ พ ่ น อ อ ก ม า 


เต ละ 
. ๕ ๕ 


ท ิ ต ท า ง ท ี ่ น ้ า พ ่ น อ อ ก 


ค ร ี บ ห า ง 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ห ม ึ ก 


ยึ ่ ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ น ้ า พ ่ น อ อ ก ๕ (Cr Super Sea Monkey) 


ฟ์ ล ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ด 1 ย เข น ห อ ย แม ล ง ภู ่ จ ะ ใช ้ ส ่ ว น - wte 
อ ง ส ่ ว น ค ื อ เค จ 
ให ร้ ค พ ม --- me 
@ Cvhalant ต ต phon น ํ า น ่ า อ อ ก โด ย อ า ศั ย — tot 
เห นื ้ น ซี เฉ = 
. ก จ แฟ “หา บํา น ่ า เข ้ า โด ย อ า ศั ย 9 
เ เห ล ด 
vat 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย อ า ศั ย ร ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (แต ่ ไม ่ เป ็ น แบ บ แอ น ท า โก น ิ ซี ม ) 

' น ต ั ว ก ล ม เช ่ น พ ย า ธิ ไส ้ เด ื อ น พ ย า ธิ เส ้ น ด ้ า ย พ ย า ธิ ต ั ว จ ี ๊ ต อ า ศั ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว (เอ ก ด ใน เก อ | / ท น %16) 
เพ ิ ย จ อ ย ่ า ง เด ี ย ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ึ ง ได ้ แต ่ บ ิ ด ต ั ว ไป ม า ไม ่ ส า ม า ร ถ ค ื บ ค ล า น แบ บ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ได ้ (ใส ้ เด ื อ บ ด ิ น ม ี ก า ร 
อ น ท ี แบ บ แอ น ท า โก น ิ ซี ม (ล ก ta ๑ ๐ ๓ ism)) 

» ห อ ย ก า บ ห ร ื อ ห อ ย ฝา เด ี ย ว เช ่ น ห อ ย ท า ก ใช ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เท ้ า (ก า น 5 ๕ น 1 อ ! / ๐ ๐ !) ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


๑ ห น 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย อ า ศั ย ร ะ บ บ ท ่ อ น ้ ้ า (พ ล te ห ล scu ไ ล r syste ก ท) 
» ค า ว ท ะ เล อ า ศั ย ร ะ บ บ ท ่ อ น ้ ้ า โด ย เร ิ ่ ม จ า ก ม า ต ร ี โพ ไร ท ์ 
(madreponte) เป ็ น ต ะ แก ร ง ก ร อ ง น ้ า ท ะ เล แล ะ เป ็ น 
ท า ง เข ้ า ขอ ง น ้ า ท ะ เล ท ี ่ ป ล า ย t แ ๒ e feet ม ี 5 น ๓ ๐ 


ng canal 


ทิศทาง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง บ่า ใบ ร ะ บ บ พ ่ อ ป่ า ขอ ง ด า ว พ ะ เล 


a (Cr. studyblue.com) 


๕ (Cr. Sasivimon Swangpol 


7.2.2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ โด ย อ า ศั ย ล ท tagonism 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แบ บ ห y า dr อ skeleton 
» พ ล า น า เร ี ย 
๑ ก ร ณี ว ่ า ย น ั ้ า จ ะ ใช ้ 
1. ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 
2 ค ล้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว 
3. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ บ น ล ่ า ง (d ๐ 1s อ ve ก t ล | ก า น 5<16) แล ะ ใช ้ ขิ เล ี ย ท ี ่ ด ้ า น ท ้ อ ง ด ้ ว ย 
๑ ก ร ณี ค ื บ ค ล า น เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ขุ ด แบ บ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า แอ น ท า โก น ิ ซึ ม ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต 8 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» ห น อ น ป ล ้ อ ง (ใส ้ เต ื อ น ด ิ น ) เม ื ่ อ ไส ้ เด ื อ น เร ิ ม ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ต ล า ย ต ั ว 


เค ล ื อ น ท ึ จ ะ ใช ้ เด ื อ ย (56 เ ล ๑ ) จ ิ ก ย ื ต ต ิ น ไว ้ 

จ า ก น ั ้ น ใช ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ขุ ด ค ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 

แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ซิ ่ ง ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั น 

แบ บ แอ น ท า โก น ษิ ซี ม 

๑ ถ้า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ห ด ต ั ว ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 
ค ล า ย ต ั ว = ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ห ต ต ั ว (ล ํ า ต ั ว 
อ ้ ว น ส ั ้ น ) 

๑ ถ้า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ค ล า ย ต ั ว ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 
ห ด ต ั ว = ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ย ื ด ต ั ว (ล ํ า ต ั ว ย า ว 
เร ี ย ว ) 


ค ล ้ า ม เน ี ้ ย ว ง 


ม เน ี ้ อ ว ง ห ด ต ั ว 
ก ล ้ า ม เบี ้ ย ว ง ห ด ต ั ว ร ะ 5 


จ 


ค ล า ย ต ั ว ก ด้า ม เน ื ้ อ ต า แต, 


เม ็ น ต ์ สั้ 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เนื ้ อ ท ั ้ ง 2 จ ใน ภา ท ง ไล  - ก 


ก ั น ข้ า ม ท ํ า ให ้ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ซึ ่ ง ก า ร ห ด ค ล า ย ขอ ง 
ท 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ จ ะ เห ็ น เป ็ น ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก (x ๐ ske!et ๐ n) 


ด ู ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว เป ็ น ห ล ั ก ถ้า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ห ด ต ั ว 
ต ั ว ก ี ห ต ส ั ้ น ถ้า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ค ล า ย ต ั ว ต ั ว ก ็ จ ะ ย ื ด อ อ ก 


a (Cr. wikispaces.com) 


ก า ร ง อ แข น แล ะ ก า ร เห ย ี ย ต แข น ขอ ง แม ล ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ค น 


» อ า ร ์ โท ร พ อ ต (แม ล ง ก ุ ้ ง ป ู ) ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี 

ขา เป ็ น ข้ อ ป ล ้ อ ง แล ะ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก า ร 

เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ขา แม ล ง อ า ศั ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ชุ ด 

ค ื อ 

(บ) ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เห ย ี ย ด ขา ห ร ื อ เอ ็ ก ซ์ เท น เซ อ ร ์ 
(extensor) a 

(2 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ง อ ขา ห ร ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล ็ ก เซ อ ร ์ 
(๑ % ๐ 0) ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั น แบ บ 
แอ น ท า โก น ิ ซี ม 

๑ เม ื ่ อ ก @« ๐ 6 ห ด @%t@ ก 5 ๐ ค ล า ย ผล ค ื อ 


น 


แม ล ง ง อ ขา 
๑ เม ื ่ อ ก ๒ % ๐ 6 ค ล า ย @%!@ ก 506 ห ด ผล ค ื อ 


แม ล ง เห ย ี ย ด ขา อ อ ก (ก ร ะ โด ด ) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ค น แม ล ง 
extensor 
muncie 
contracts. a 
“- 
ย เร 
2 ว a 
จ ron 
พะ ตอน ซ่ =-= 
เร ร BA 
= 
5 ร 
= 
เละ เด 
ร 


PON ห ร ร ั ญะ 
๑ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม อ ก (ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ก ป ี ก ) 
รั ส ด ชม ญา น ิ ซี ม (ต ร ง ข้ า ม 
๑ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว (ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ด ป ี ก ) ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ง า น ก ั น แบ บ แอ น ท า โก น ิ ซึ ม (ต ร ง ข้ า ม ก ั น ) 


า ร บ ิ น ขอ ง แม ล ง อ า ศั ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ขุ ด ค ื อ 


| biceps ห ต ตั ว ก ๐ ๒ ๐ ห ต ต ั ว 
1 ก ๕ ๕ ๒ 6 ต ล า ย ต ั ว อ ๕ อ ก ร อ ๐ + ด ล า ย ต ั ว 


biceps ค ล า ย ต ั ว fexor ค ล า ย ต ั ว 
เห ย ี ย ด อ อ ก 


triceps ห ต ต ั ว extensor ห ด ต ั ว 


PP MP ค P| ซื 
» เม ื อ ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ย ื ด เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม อ ก (ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ก ป ี ก ) ห ด ต ั ว / ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว (ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ด ป ี ก ) ค ล า ย ต ั ว 
ผล ค ื อ ป ี ก แม ล ง ย ก ขึ ้ น 


Fe + ล - นี้ ล ้ า ม เน ื ้ ดั 
เม ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม อ ก (ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ก ป ี ก ) ค ล า ย ต ั ว / ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว (ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ด ป ี ก ) ห ด ต ั ว 
ผล ค ื อ ป ี ก แม ล ง ก ด ล ง ห ร ื อ ห ุ บ ล ง 


Quiz Yourself 


1) ข้ อ ค ว า ม ได ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 


.. exoskeleton ขอ ง แม ล ง ท ํ า จ า ก โป ร ต ี น แล ะ ไค ท ิ น 


endoskeleton พ บ เฉ พ า ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


เม ่ น ท ะ เล แล ะ ด า ว ท ะ เล ม ี @ ก ฮ่ ๐ 56@! ๕ ! ๐ ก 
แม ล ง ม ี @ ๒ ๐ ๕ ๕ (๕! ๐ ก จ ึ ง ต ้ อ ง ล อ ก ค ร า บ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ท ํ า ด ้ ว ย แค ล ไซ ต ์ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขึ ้ น 
ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เป ็ น ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ อ ย ู ่ บ น บ ก ม ี ก ษ ณ ่ ๐5! อ ถ่ skeleton 


บ ท คี่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ ม ท ี ่ ขอ ง ล ิ ่ ง ม ี ชี 5 ด ๑ 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
» ป ล า ขณะ ว ่ า ย น ้ า จ ะ ใช ้ 
@ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ย ี ต อ ย ู ่ คิ ด ก ั บ ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 2 ข้ า ง ล ํ า ต ั ว (แถบ ใน แถบ น อ ก ) ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ง า น ก ั น แบ บ แอ น ห า โก ร ั ฏ , 
ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ั ว เค ล ื ่ อ น ค ล ้ า ย ต ั ว 5 
๑ ค ร ี บ เด ี ย ว เช ่ น ค ร ี บ ห ล ั ง ค ร ี บ ห า ง ช่ ว ย ว ่ า ย น ้ า ไป ข้ า ง ห น ้ า แล ะ ค ร ี บ ค ู ่ เช ่ น ค ร ี บ อ ก (๐ ๐ ๐ 1 ๐ อ | ก ิ ก ) ค ร ี บ ฮะ ๑ % 
(๑ ๕ (๓ ก ิ ก ) ช่ ว ย ว ่ า ย น ้ ้ า ขึ ้ น - ล ง ใน แน ว ต ิ ่ ง แล ะ ก า ร ท ร ง ต ั ว 
๑ ก ร ะ เพ า ะ ล ม (ล ir b ไ adder) เฉ พ า ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง เช ่ น ป ล า น ิ ล ป ล า ซ่ อ น จ ะ ช่ ว ย ท ร ง ต ั ว 


ส 1 ร ว น่ 
» น ก ก า ร บ ิ น ขอ ง น ก อ า ศั ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขา แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ก ท ี ่ ขน า ด ให ญ่ 
ฮั เบ ย ๓๕ 
๑ ก า ร ย ก ป ึ ก ขิ น 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ก ขุ ด 1 (pe<t ๐ 1 ล ไ ่ 5 ก า ล 00) ค ล า ย ต ั ว 


. \ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ก ขุ ด 2 (๑ ๑ ๐ ! ๐ เธ [5 ทอ) ห ด ต ั ว Pacers mo 
hs wg 
๑ ก า ร ก ด ป ี ก ล ง 
EE = 
ก ล ้ า ม เน ื อ อ ก ขุ ด 1 (pe<t ๐ ralis ก า ล | ๐ 0) ห ด ต ั ว a 


ญา ป 
ก ล า ม เน อ อ ก ชุ ด 2 (อ ๑ ๐ ! ๐ อ ย ์ 5 minor) ค ล า ย ต ั ว 
๑ น ก ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ย ื ด ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก โค น ป ี ก (ก น ก า @ ๒ 5) 


เ ะ ก ร ะ ด ู ก อ ก (ร te ท ท น ท ) 


a (Cr. biomania.weebly.com) 


ก า ร บ ิ น ขอ ง น ก 


๑ (06 Kelly Kage) 


ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ส ํ า ห ร ั บ ก า ร บ ิ น ขอ ง น ก 
๑ ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ขน น ก ท ี ่ เป ็ น แผ ง แล ะ ม ี โป ร ต ี น เค ล ื อ บ ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ผ ่ า น ไป ใม่ ใต ้ ขณะ ด ี ป ี ก ล ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ ม ี แร ง ะ * 
ตั ว ขึ ้ น ได ้ 
๑ น ก เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ม า ก ก ว ่ า ส ั ต ว ์ ชน ิ ด อ ื ่ น เพ ร า ะ ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ใน ก า ร บ ิ น ม า ก ม ี ถุ ง ล ม ช่ ว ย เป ล ี ่ ยะ 
ส ํ า ร อ ง อ า ก า ศ แ ล ะ ท ํ า ให ้ น ก ต ั ว เบ า 
๑ ก ร ะ ด ู ก ขอ ง น ก เป ็ น โพ ร ง ท ํ า ให ้ ต ั ว เบ า 


Abird In flight. 
a (Cr. stab-iitb.org) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ปั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


7.3 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ร ะ บ บ โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ขอ ง ค น 


» ก ร ะ ด ู ก แก น (ล xl skeleton) 80 ขิ ้ น ได ้ แก ่ 
ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ (5 น! ป 22 ขิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ห ู (auditory ossicles) 6 ขึ ้ น 
ก ร ะ ต ู ก ซี ่ โค ร ง (ก ่ ๒ 5) 24 ชิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก อ ก (ร te ก ก า ) 1 ชิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ไฮ อ อ ย ด ์ (hy ๐ id ๒ ๐ ๓ ๑ ) 1 ขิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (๒ ๐ ๐ ๒ 6@) 26 ขึ ้ น 
» ก ร ะ ด ู ก ร ย า ง ค ์ (appendicular skeleton) เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก ก ร ะ ด ู ก แก น ก ล า ง 126 ขิ ้ น ได ้ แก ่ 
๑ ก ร ะ ด ู ก ไห ป ล า ร ้ า (< เ ล ห ic ไ @) ข้ า ง ล ะ 1 ขิ ้ น ร ว ม เป ็ น 2 ขึ ้ น 
๑ ก ร ะ ด ู ก ส ะ บ ั ก (5 ๕ 80 น 12) ข้ า ง ล ะ 1 ขิ ้ น ร ว ม เป ็ น 2 ขิ ้ น 
๑ ก ร ะ ด ู ก ต ้ น แข น (ก บ ก า อ (น 5) ข้ า ง ล ะ 1 ขิ ้ น ร ว ม เป ็ น 2 ขิ ้ น 
๑ ก ร ะ ด ู ก ป ล า ย แข น (อ ส่า บ 5 อ ก ส น เก ล ) ข้ า ง ล ะ 2 ชิ ้ น ร ว ม เป ็ น 4 ชิ ้ น 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง มี ชี ว ิ ต @ 


๑ 


ก ร ะ ด ู ก เช ิ ง ก ร า น (pe! ห จ แส 6) ข้ า ง ล ะ 1 ชิ้น ร ว ม เป ็ น 2 ชิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ส ะ บ ้ า (๓ ล 1@! เ ล ) ข้ า ง ล ะ 1 ขิ ้ น ร ว ม เป ็ น 2 ชิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ต ้ น ขา ((@ ๓ ๒๒ 0 ข้ า ง ล ะ 1 ชิ้น ร ว ม เป ็ น 2 ขิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ป ล า ย ขา (น ๒ เล ล ก ส ก ิ อ น ไล ) ข้ า ง ล ะ 2 ชิ ้ น ร ว ม เป ็ น 4 ขึ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ข้ อ เท ้ า (ล!58| ๒ ๐ ๓ @) ข้ า ง ล ะ 7 ขึ ้ น ร ว ม เป ็ น 14 ขิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ฝ่า เท ้ า (๓ ๓ @! ล ! ล 5 ล | ๒ ๐ ๓ @) ข้ า ง ล ะ 5 ชิ ้ น ร ว ม เป ็ น 10 ขึ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก น ิ ้ ว เท ้ า (phalanges) ข้ า ง ล ะ 14 ขิ ้ น ร ว ม เป ็ น 28 ชิ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ข้ อ ม ื อ (< อ ก อ ล ป ) ข้ า ง ล ะ 8 ชิ ้ น ร ว ม เป ็ น 16 ขึ ้ น 
ก ร ะ ด ู ก ฝ่า ม ื อ (ก ๓ @! ล ๐ ล 081) ข้ า ง ล ะ 5 ชิ ้ น ร ว ม เป ็ น 10 ขิ ้ น 
๑ ก ร ะ ด ู ก น ิ ้ ว ม ื อ (อ ก ล ไล ก ลู 5) ข้ า ง ล ะ 14 ชิ้น ร ว ม เป ็ น 28 ชิ้น 
» ร ะ บ บ โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ม ี ห น ้ า ท ี ่ 
. ค ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย 
๑ ป ้ อ ง ก ั น อ ว ั ย ว ะ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง ป ้ อ ง ก ั น ป อ ด แล ะ 1 
๑ ส ะ ส ม แร ่ ธา ต ุ จ ํ า พ ว ก แค ล เข ี ย ม แล ะ พ ่ อ ส เฟ ต 
๑ ล ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ด ท ี ่ ไข ก ร ะ ด ู ก 
๑ ก า ร ม ี ก ร ะ ต ู ก ห ล า ย ชิ ้ น โด ย ไม ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ขึ ้ น เด ี ย ว ท ั ้ ง ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ห ล า ย ท ิ ศ ท า ง 
» ก ร ะ ด ู ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 3 ชน ิ ด ค ื อ 
: ๑ osteoblast เป ็ น เซ ล ล ์ ส ร ้ า ง เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก แล ะ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า อ อ ส ต ิ อ อ ย ด ์ (051๑๐ ๕) ซึ ่ ง โป ร ต ี น ด ั ง ก ล ่ า 3 
: น ี ้ จ ะ ม ี ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ ม า ส ะ ส ม แล ะ ก ล า ย เป ็ น เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก 
๑ osteocyte ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ํ า ร ุ ง ร ั ก ษา แล ะ ข่ อ ม แข ม เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ป ร ิ ม า ณ แค ล เข ี ย ม 
๑ osteocast จ ะ ส ร ้ า ง น ้ ้ า ย ่ อ ย อ อ ก ม า ล ะ ล า ย เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก ท ํ า ให ้ เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก บ า ง ล ง แล ะ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แค ล เจ ี ย ม 
: เข ้ า ส ู ่ เล ื อ ด ม า ก ขึ ้ น 
» โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ก ร ะ ด ู ก 
ก ร ะ ด ู ก เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เก ี ่ ย ว พ ั น ท ี ่ ส ะ ส ม เก ล ื อ แร ่ ต ่ า ง ๆ ไว ้ เป ็ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แข ็ ง ก ร ะ ด ู ก ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง 
ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ภา ย ใน เร ี ย ก ว ่ า | ห อ ง @ ฆ ่ อ ก 551@ ก า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ก ร ะ ด ู ก (๐ ๐ ค ่ ๐ 5!@ น ก) ห ่ อ ห ุ ้ ม ก ร ะ ด ู ก อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด อ ั ด แน ่ น เพ ื ่ อ ไว ้ ส ํ า ห ร ั บ 
5 น ํ า เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก 
: ๑ ก ร ะ ด ู ก ท ี บ (c ๐ ๓ pact ๒ ๐ ๓ @) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ แข ็ ง แล ะ แน ่ น ภา ย ใน ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ว ง ก ล ม ล ้ อ ม ร อ บ ท ่ อ ขน า ด เล ็ ก * 
เร ี ย ก ว ่ า ท ่ อ ฮา ร ์ เว อ ร ์ เข ี ย น (ล ก /@5 อ ก ๕ ล ก อ |) ส ่ ว น เซ ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ !4 อ ก /@% ่ อ ก ๐ อ ก อ | จ ะ ได ้ ร ั บ ส า ร 
อ า ห า ร แล ะ อ อ ก ซิ เจ น จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น Harversian canal 
๑ ก ร ะ ด ู ก พ ร ุ น (5 อ ๐ ก ๑ ๒ ๐ ก ) เป ็ น ส ่ ว น ก ร ะ ด ู ก ขั้น ใน น ั ้ น ค ล ้ า ย ร ว ง ผึ้ง ห ร ื อ ฟอง น ้ ้ า ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ่ า ง แห ม ี 
: ห ล อ ด เล ื อ ด แล ะ ไข ก ร ะ ด ู ก (ก า อ ศ ๐ ๒ ) โด ย ใ ข ก ร ะ ด ู ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เม ็ ด เล ื อ ด ส ่ ง ไป ต า ม ห ล อ ด เล ื อ ด 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ บ 100 


ข้ อ ต ่ อ (j อ int) 
ช่ อ ต อ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ึ ก ร ะ ด ู ก 2 ท ่ อ น ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น แล ะ 

ง ฉ่ อ ป จ ล! บ 6 ร 
ง โห ้ อ ว ั ย ว ะ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ได ้ 3 แบ บ 


ด ั ณี 
I 
๑ ข้ อ ต ่ อ ขน ิ ด ท ี เค ล ื ่ อ น ให ว ไม ่ ใต ้ (ก ิ ๒ (๐ น 5 ) ๐ เท t) : 
เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ท ี ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง แล ะ ต ่ อ ก ั น ส น ิ ท 
qomphow 


ได ้ แก ่ ข้ อ ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ เป ็ น แน ว 


ก ร ะ ด ู ก ป ร ะ ส า น (ค ล ้ า ย จ ิ ๊ ก ซอ ว ์ ) ข้ อ ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง PE 
ร า ก ฟั น บ น ก ั บ ร ่ อ ง ก ร ะ ต ู ก ขา ก ร ร ไก ร 


ข้ อ ต ่ อ ชน ิ ด ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย (๐ 1 ไล ผ่ - - 

ก อ น ร j ๑ พ ย) เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ ย ื ด ไว ้ ก ั บ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 

คํา ให้ เด ล ี ่ ะ ส ย i me ล ศ ก อ ท ร 
ท ํ า ให ้ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ เล ็ ก น ้ อ ย ได ้ แก ่ ข้ อ ต ่ อ ก ร ะ ด ู ก 


ส ั น ห ล ั ง ข้ อ ต ่ อ ก ร ะ ด ู ก เช ิ ง ก ร า น 


a (Cr. wikimedia.org) 
ฑ ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง แท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 
ข้ อ ต ่ อ ขน ิ ต ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ม า ก (ร ษ ก ๐ ห ล | | ๐ ก!) ... อิ อี ก ี ส ี อี ป ี บ ี อ ิ ย ิ เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ท ี มี ซ่ อ ง ว ่ า ง แท ก ย ร 
ก ร ะ ด ู ก 2 ชิ ้ น ม ี ขอ ง เห ล ว (น ้ า ไข ข้ อ ) ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ํ า ให ้ ก ร ะ ด ู ก เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ส ะ ด ว ก ข้ อ ต ่ อ ' 
แบ ่ ง ย ่ อ ย อ อ ก ใต้ เป ็ น 6 แบ บ ต า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 


จ ั ด ว ่ า เป ็ น 

2 จ ั ด ต บา 1. เ ดี อ ย ห ร ื อ แบ บ ห ม ุ น (อ พ ๐ 1 [อ ๓ ป 4 จ้ อ ค่ อ แบ บ ค อ ณ ใ ห บ ้ า (๒ ม ord 100300 นั ต 
เร ะ ร ณะ โอ สะ Ts! เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ใบ ต า แม ิ ต ิ จั เบ ้ า เม ื อ ภา ย เด ื อ น ห ย ุ ด 

พ ย รา จ 5 ม ได ้ ก ย จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี เย ็ น ร อ บ ข้ อ ต ่ อ แล ะ ก ล ้ า ม เบื ้ อ. 
จ ร ั ช ว ณ ท ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ให ว แบ บ ห ม ุ น ตาม. ม - เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เส ถี ย ร ขอ ง จ ้ อ ต ่ อ ใต ้ แก 
(อาม า ขอ ง ต ้ อ ย ได้ แก ข้ อ ด ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
จ ิ น ด ] แล ะ ขั้น ที 2 จึง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ศีรษะ แล ะ ส ํ า ค อ ได ้ ข้ อ ต ่ อ ขอ ง ให ล ่ แล ะ ข้ อ ต ่ อ ส ะ โพ ก . - 
. ท คะ ระ พ ร ย วุ ร รส ก ศร ร า ร พ & ๕ ์ ห้ กร อ ง ขอ ด อ ห รั า น บ จั ต่อ แบ น เป้า แม 
เต ซ๊ จ ท อ อ นม 


3 จั ย ต อ อ งา บ ยา น ม ้ า (๒ 6 ๕ ๐ |0 ๓ 0 เป ็ น ข้ อ ต ่ อ 

ปาง รณ ต ก ดร ร ร น ะ ร ยา ชะ วณ ง 
เน แน ว ท ี ต า ง ค ั บ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร จ ํ า ก ั ด ก า ร ห ม ุ น | 

ไต้» จั ย ค อ ผ่า ม ื อ บิ ้ ว ห ั ว แม ่ ม ื อ ส 


. (Cr. wikimedia.org) 


& (Cr JimmyBoarotz) 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


อ รณ 


ส ะ เก พ ลอด ะ 1 


-= ะ สะ มะ”- 


ส 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (ก า น 5 ๕ |@) 


ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ย า ว ม ี ล า ย ต า ม ขวา ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก เซ ล ล ์ ม ี ก า ร แต ก | ย า ว แห ล ม ห ั ว แห ล ม ห ้ า ๑ 
แข น ง ม ี ล า ย พ า ด ขวา ง เป ็ น ร ะ ย ะ ไม ่ ม ี ล า ย 


2 จ ํ า น ว น บ ิ ว เค ล ี ย ส ต ่ อ เซ ล ล ์ | ห ล า ย น ิ ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ ชิ ด ขอ บ เซ ล ล ์ | 1-2 น ิ ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ ก ล า ง เซ ล ล ์ | 1 น ิ ว เค ล ี ย ส อ ย ู ่ ก ล า แซ ะ ๕ 


3. ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ด ใจ โด ย (ม 5 น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 
| ย ื ด ก ั บ ก ร ะ ด ู ก เช ่ น ก ล ้ า ม นื ้ อ ขน ห ั ใจ | | อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย 
ขา ล ํ า ต ั ว | ห ล อ ด ล ม ห ล อ ด อ า ห า ร 
5. ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร พ ล ั ง ง า น | ม า ก (ม ี ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใม่ ใช ้ 0) | ม า ก ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง ม ี โบ โท ค อ น เด ร ี ย ม ว ก | น ้ อ ย ส ุ ด 
6 ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ | ไห ญ่ ท ี ่ ส ล - โบ พล ง | เด ็ ก ต ด 
| 7. ค ว า ม เร ็ ว ใน ก า ร ห ด ตั ว | เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด เท ศศ โจ ้ ส ุ ด 
[ | RE 1 


FF น โร ง ๒ ว TEE PF 
8. ล ั ก ษ ณะ ก า ร ท ํ า ง า น | ม ี ก า ร ห ด ต ั ว ได ้ แร ง แล ะ ส า ม า ร ถ | ห ด ต ั ว แล ะ ค ล า ย ต ั ว เป ็ น จ ั ง ห ว ะ RRS 
ค ล า ย ต ั ว ใด ้ เร ็ ว เห ม า ะ ก ั บ ก า ร 

| เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ใช ้ ก ํ า ล ั ง ม า ก ๆ 


ะ - ซ์ ล ้ า ม เน ื ้ ว 
» โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย 


๕ (Cr rockyview.ab.ca) 
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ห ล ท 
ก น ขอ ง ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย 
ท ท 

๑ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย (ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ) 


พ ละ ก้า 

เลา ม เน อ เก ิ ต จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง เต ล ล ์ ก ล ้ า ม ถ่ 
ส ั ก ล: 

เม เน ็ ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ย า ว 


ก ม ี เก ็ ก ห ุ ้ ม ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ซา ร ์ โด เล ม ม า («๒ 966466 ก ก ล 7 


๑ ไม ่ น 


เวิ ม ี เ ฑ ั ง of tarnent) 
' ไ ฟ บ ร ิ ล (ท า ษ อ ศิ ไพ 1) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ท ่ อ น ย า ว เร ี ย ง ซั ต น ๆ ก ั น ขอ ง ไม โอ ฟิ ล า เม น ต ์ (ก ๐" = เศ 
ต่ ไย ก ล ้ ก อ บ ด ้ ว ย โป ร ต ี น 2 ชน ิ ด 
ไม ไอ ฟิ ล า เม น ต ์ ไย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เล ็ ก ส ุ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ห ด แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว ย | 
ค ิ อ ไม โอ ซิ ง า ศก fdarment) ก า ร 
ศึ ก โม โอ ค ิ น (ก า ษ ๐ 5 เก ) ขน ิ ด ห น า (เท่ ๐ ๒ ก ิ เล ก า 6 ก () แล ะ แอ ก ท ิ น (ล 6 บก) ชน ิ ด บ า ง (ป เก / ์ 8 ล 1 


ห้ เก ิ ด แถบ ส ี เข ้ ่ ! ซื ้ อ ล า ย ม ี ล า ย ด า ม ขวา ง ใน 
ย ง ต ั ว ขอ ง ไม โอ ซิ น แล ะ แอ ก ท ิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด แถบ ส ี เข ้ ม ส ล ั บ ก ั บ ส ี อ ่ อ น จ ึ ง เห ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ม ี ล า ย เ 
เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


ไม โอ ฟิ ล า เม น ต ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ห น ่ ว ย ย ่ อ ย เร ี ย ก ว ่ า ซา ร ์ โค เม ี ย ร ์ (5 ๑ 6 ๐ ๐ ๓ @@) ซึ ่ ง เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ไม โอ ซิ น แล ะ แอ ก ท ิ น 


แอ ๕ tcl 
ล ะ ห ด ต ั ว เก ิ ด ขึ ้ น (ก า ร ห ด ค ล า ย ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ... ย ิ อิ กิ ส ิ อ บ ป ี ยิ ย ์ ไ ) 


[oki 2d 


เก า ร ห ด ค ล า ย ก ล ้ า ม เน ื ่ อ , 


๕ (Cr. Andres 1990) 


ก ข้า ม เชื้อ ล า ย ขณะ ห ด ต ั ว 
(ต้ อ 4 ใช ้ ล ร 8 เข ้ า ช่ ว ย ) 


a (Cr. psu.edu, amazonaws.com) 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ธิ ว ิ ต @ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 1 ซา ร ์ โค เม ี ย ร ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


๑ zne / 2 ส ู เร กั้น ร ะ ห ว ่ า ง ซา ร ์ โค เม ี ย ร ์ แต ่ ล ะ อ ั น 


ค ๒ ล ค ต แถบ ส ี เข ้ ม ม ี โป ร ต ี น ไม โอ ซิ น อ ย ู ่ อ า จ ม ี แอ ก ท ิ น ข้ อ น เห ล ื อ ม อ ย ู ่ 


๑ 


| ๒ ล ท ๕ แถบ ส ี จ า ง ม ี โป ร ต ี น แอ ก ท ิ น อ ย ู ่ เท ่ า น ั ้ น 

| พ 2 ๐ ๓ @ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี โป ร ต ี น ไม โอ ขิ น อ ย ู ่ เท ่ า น ั ้ น 

Mne บ ร ิ เว ณ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง แต ่ ล ะ ซา ร ์ โค เม ี ย ร ์ 

ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ขณะ ห ด ต ั ว อ ี ย ี ก ิ ส ี ย ิ นิ ป ี อ ิ ย ์ | ต า ม แน ว ค ิ ด 5 ช่ เห ดู - ก ิ ไจ ท า ก ! theory 
@ แถบ ฟ -2 ๐ ก แล ะ | ๒ ล ก ฮ่ จ ะ แค บ ล ง ส ่ ว น ด อ ก ส ค ง ท ี ่ 
e sarcomere แค บ ล ง 


๑ แอ ก ท ิ น เค ล ื ่ อ น เข ้ า ห า ก ั น ไม โอ ซิ น อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ 
เล ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง แอ ก ท ิ น แล ะ ไม โอ ซิ น ขณะ เก ิ ด ก า ร ห ต ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (แอ ก ท ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไม ่ โอ ซิ น อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ) 


1 ระ ย ะ พ ั ก ไม โอ ขิ น แล ะ แอ ก ฟิ น อ ยู ่ แย ก ก ั บ เป ็ น ถิ ด ร ะ 


ท ี ่ หั ว ขอ ง ไม โอ ชิ น อ ย ู ไบ ร ู ป ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง 1? (A0P+P1) 
a 
/ = ล 0 
4. เมื ่ อ ห ั ว ขอ ง ใน โอ ซิ น จ ั บ ก ั บ ด โก: ๓ 2 ลา ก ท ี ่ จ ั บ ก ั บ ไม โอ ซิ น ถู ก ส ล า ย 
แล ้ ว จ ะ เก ิ ด ก า ร โอ โค ร ไล ส 77 =@@ ช ฉิ ธิ ค ล ให ้ ห ั ว ขอ ง ไม โอ ชิ น เข ้ า จ ั บ ก ั บ แอ ก ท ิ น 
(ATP hydrolysis) ได ้ เป ็ น ด 066 ต | msn (7 อ 055- อ ก ส ฐ อ ) เป ็ น ผล ห ํ า 1 
ซี แจ ะ ท ํ า ให ้ หั ว ใ ม โ อ ชิ น อ ย ู ่ ใบ ร ู ป ส า ร เก ท ทร ย์ ว พร ร 
พ ล ั ง ง า น ส ู ง ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


= 
ล 7 


3 หั ว ไม โอ ซิ น อ ย ู ่ ใบ ร ู ป ส า ร พ ล ั ง ง า น ต ่ า พ ร ้ อ ม จ ะ จ ั บ ก ั บ A โม เล ก ุ ล ให ม ่ 


๑ (Cr. amazonaws.com) 


ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย เก ิ ด จ า ก เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ห ส ิ ่ ง ก า ร (๓ ๐ ๐ ก อ บ! อ ค) ห ล ั ง สา ร ส ื อ ป ร ะ ด า ศ ไ ป ดั ง 

จ ต ั ว ร ั บ ท ี ่ เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ จ า ก เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ต ิ ว ล ั ม ชน ิ ด เร ี ย บ ขอ ง ซา ร ์ โค ร เม ี ย ร ์ (sarcoplasmie reticulum) 
ไป จ ั บ ก ั บ ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขอ ง แอ ก ท ิ น เร ี ย ก ว ่ า โท ร โพ น ิ น (๒ ๐ ๑ ๐ ๓ ) ทํ า ให ้ มี ตํ า แห น ่ ง ขอ ง แอ ก ท ิ น เป ็ ด อ น 

บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ห ั ว ขอ ง ไม โอ ซิ น ม า จ ั บ เก ิ ด เป ็ น ๐ 055 ๒ ก ส ่ ล 6 


ส ร ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ปั ่ น ไจ เด ิ ม 100 


Quiz Yourself 


ก น ต ิ น เค ล ื อ น ท ี ่ ไป ข้ า ง ห น ้ า ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ห ด ต ั ว แบ บ ต ร ง ข้ า ม ก ั น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ขุ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง ค ล ้ า ย ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 จ ุ ด น ี ้ ค ื อ ข้ อ ใด 

1 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง 

2 ก ล ้ า ม เบ ื ้ อ ว ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล ี ก เซ อ ร ์ 

3 ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เอ ็ ก ซ์ เท น เซ อ ร ์ 

4 ค ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล ็ ก เซ อ ร ์ 

5 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เฟ ล ็ ก เซ อ ร ์ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เอ ็ ก ซ์ เท น เซ อ ร ์ 


9) ล ั ก ษ ณะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ข้ อ ใด พ บ ใน ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง ล ่ า ต ั ว น ิ ่ ม แล ะ ผนัง ล ํ า ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 

1 เค ล ื อ น ท ี ่ แบ บ พ ล ิ ้ ว ไป ม า 

2 เค ล ื ่ อ น ท ี แบ บ ร ะ ล อ ก ค ล ื ่ น 

3. ง อ ต ั ว ส ล ั บ ไป ม า แบ บ บ ั ง ค ั บ ท ิ ศ ท า ง ไม ่ ได ้ 


4. ห ด ต ั ว ส ั ้ น ล ง แล ะ ย ื ด ต ั ว อ อ ก ไป ต า ม ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


เฉ ล ย Quiz Yourself 

บ ต อ บ 1. เพ ร า ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน (๑ ก ๕ ๐ 56@(@! ๐ ก ) พ บ ท ั ้ ง ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี 
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (เม ่ น ท ะ เล ด า ว ท ะ เล ห ม ึ ก ) 

2 ต อ บ 1. ไ ส ้ เด ื อ น ด ิ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ แอ น ท า โก น ิ ซี ม เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ต า ม ย า ว 

3) ต อ บ 3. เ พ ร า ะ จ า ก โจ ท ย ์ ค ื อ ห น อ น ต ั ว ก ล ม ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั ว อ ่ อ น น ุ ่ ม แล ะ ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว เท ่ า น ั ้ น (ไม ่ ม ี แอ น ท า โก น ิ ซี ม ) 
ท ี ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ห น อ น ต ั ว ก ล ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ง อ ต ั ว ส ล ั บ ไป ม า โด ย บ ั ง ค ั บ ท ิ ศ ท า ง ไม ่ ได ้ 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ นที ่ ย อ ง สิ ่ ง ม ี ธี ร ต (ญิ 


๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร 
ต อ บ ส น อ ง 


8.1 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง 


@ 8.2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ เซ ล ล ์ ค ้ า จ ุ น (ท อ น ห อ ท ล nd ่ 
@ neuroglia) 


8.2.1 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท (ท ล น หอ ท ) 


@ เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


node ย โน เทศ! 


| จ ั น จ ย ง ไม อิ สิ น 


» ต ั ว เข ล ล ์ (๐ ๕ (| ๒ ๐ ๕ ห ร ื อ 5 ๐ ก า ล ) ซึ ่ ง 
ม ี เส้น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 4-25 
ไม ่ โค ร เม ต ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ิ ว เค ล ี ย ส 
แล ะ ไข โท พ ล า ซึ ม โด ย ม ี ขอ ง เห ล ว 
ภา ย ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ไข โต ซอ ล 
(๕ ๐ 5 ๐0) ท ี ่ ม ี เก ล ื อ โพ แท ส เซ ี ย ม 
ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ม า ก แล ะ ม ื อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ 
ส ํ า ค ั ญ จ ํ า น ว น ม า ก ได้แก่ ก ห ๐ ๐๓ ๐ ก - 
dria, RER, ribosome, Golgi body 


» ไย ป ร ะ ส า ท (ก อ ๑ ณ @ ก ิ ๒ ๑๕0) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ย ื ่ น อ อ ก จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แข น ง เล ็ ก ๆ ม ี 2 ขน ิ ต ค ื อ 


๑ เด น ได ร ต ์ (อ ่ อ ก ฮ่ ก๋!@) ไย ป ร ะ ส า ห น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เข ้ า ต ั ว เซ ล ล ์ 


๑ แอ ก ขอ น (ธะ ๐ ก ) ใย ป ร ะ ส า ท น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ อ ก จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท อ ื ่ น เข ล ล ์ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ร ื อ เซ ล ล ์ ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ 
» ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ๆ 
๑ Schwann cell ค ื อ ส ่ ว น เป ล ื อ ก ชั ้ น น อ ก เป ็ น เซ ล ล ์ บ า ง ๆ ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น 
๑ node of Ranvier ค ื อ บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง เซ ล ล ์ ช ว ั น น ์ แต ่ ล ะ เข ล ล ์ แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ห ุ ้ ม 


ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ขอ ง Sch พ ล ก ก ce ไ ไ 
เย ื อ ไม อ ี ล ิ น (ก า ษ @ ย ก 5 กอ ล เ +) ค ื อ เป ล ื อ ก ขั ้ น ใน ท ี ่ ห ุ ้ ม โย ป ร ะ ส า ท ถื อ ว ่ า เป ็ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ขอ ง เข ล ล ์ ข ว ั น น ์ (5 ๐ เพ ล ก ก 
๐ ๕ 0 เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น เป ็ น ส า ร พ ว ก ไข ม ั น จ ึ ง ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ฉนวน ไฟ ฟ้า (ไม ่ น ํ า ไฟ ฟ้า ) ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ร ว ด เร ็ ว แบ บ 
ก ้ า ว ก ร ะ โด ด 
» ใย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ห ุ ้ ม จ ะ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ได ้ เร ็ ว ถึ ง 120 ก า /5 เพ ร า ะ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ 
ก ร ะ โด ด ข้ า ม (ไม อ ี ล ิ น เป ็ น ฉนวน ไฟ ฟ้า ) จ ะ พ บ ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เข ่ น 
เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก เก ี ่ ย ว ก ั บ แส ง เส ี ย ง ก า ร ท ร ง ต ั ว 
» ใย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ห ุ ้ ม จ ะ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ได ้ เร ็ ว แค ่ 12 ๓ /5 จ ะ พ บ ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ะ 
น ํ า ค ํ า ส ั ่ ง ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ด ิ ซึ ่ ง ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ท ํ า ให ้ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ท ํ า ง า น ป ก ต ิ 


๑ @ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ปลา ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เต็ ม 100 


< ๓ ๕ 5 
8.2.2 เข ล ล ์ ค ่ า จ ุ น (gl ไ ial cell ห ร ื อ ห ด น เอ ย ุ แฮ ) 
เต ล ล ์ ค ํ า จ ุ น ค ื อ เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ใต ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท โด ย ต ร 1 แต เป ็ น ต ั ว ซวย % อ 
บ พ ก อ บ ด ้ ว ย 


ล า ท ใน เร ื ่ อ ง ต า ง ๆ 


๑ astrocyte เข ล ล ่ ร ู ป ด า ว จ ะ เข ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ห ล อ ต 


เล ื อ ด ช่ ว ย ใน ก า ร น ํ า อ า ห า ร แล ะ แก ๊ ส ม า เล ี ้ ย ง เข ส ถ ์ พ พ น่ 
ป ร ะ ส า ท 


๑ oligodendrocyte ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น (ใน (ม 5) | 

แต ่ เข ล ล ์ ข ว ั น น ์ ส ร ้ า ง ไม อ ี ล ิ น (ใน P ม 5) เล 
๑ microglial cell ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ไน ร ะ บ บ 7 

ป ร ะ ส า ท (แบ ค ท ี เร ี ย ) 
๑ ependymnal cells เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ยู ่ ท ี ่ ผนัง ข่ อ ง ว ่ า ง 


ท ี ่ บ ร ร จ ุ น ้ า ห ล ่ อ ส ม อ ง ไข ส ั น ห ล ั ง (๐ ๐ ๐ ๒ ๐ 5 เก อ | 
Nuid; CSF) ภา ย ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง 


เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท จ ํ า แน ก ต า ม โค ร ง ส ร ้ า ง ได ้ 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


= SG ร 
1. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ขั ้ ว เด ี ย ว (แก ว 0๐ ไล” ก อ บ ๐ ก ) ม ี แข น ง แย ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ 1 แข น ง ค ื อ แอ ก ขอ น เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ขน ิ ด น ี ้ ม ี ไซ แน ป ส ์ บ ้ อ ย ม า ก พ บ ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ ย ั ง ม ี เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ขั ้ ว เด ี ย ว เท ี ย ม 
(pseudounipolar neuron) ม ี แข น ง แย ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ 1 แข น ง แล ้ ว แต ก อ อ ก เป ็ น 2 แข น ง ฝัง ห น ึ ่ ง จ ะ เป ็ น 
เด น ได ร ต ์ แล ะ อ ี ก ฝั่ง ห น ึ ่ ง จ ะ เป ็ น แอ ก ขอ น พ บ ใน ป ม ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ขอ ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง 
(ป ม ป ร ะ ส า ท ร า ก บ น ไข ส ั น ห ล ั ง ).... อ อ ิ ก ิ ส อ ิ ปี] 


2. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส อ ง ขั ้ ว (๒ (๒๐18! ก อ บ ก อ ก ) ม ี แข น ง แย ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เข ล ล ์ 2 แข น ง ค ื อ เด น ไต ร ต ์ แล ะ แอ ก ขอ น 
พ บ ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก เช ่ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน จ อ ต า (อ ย ก อ ) ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ร ั บ ก ล ิ ่ น (๐ 1 ๕ ๑ ๕ ๒๐ ก อ น - 
๐ ๑ อ แห 6 น่ น ท ท ) ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ท ร ง ต ั ว แล ะ ร ั บ เส ี ย ง 


3. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล า ย ขั ้ ว (ก า น ti อ ๐ ไล ก e น ๐ ก ) ม ี เด น ไต ร ต ์ แย ก อ อ ก ม า จ า ก ต ั ว เซ ล ล ์ ม า ก ม า ย แต ่ ม ี แอ ก ซอ น เพ ี ย ง 
1 เส ้ น ไย พ บ ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น แล ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ด อ บ ส น อ ง 


จ 09 อ บ อ ่ อ บ ค 5 ๐ น 9 แล ะ พอ ต เล ๐ / ส ่ ว น ให ญ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เข ต ด ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ว ู ้ ส ึ ก ส ่ ว น บ / ๒ 5 ๐ ๒ 
1 So ton แล ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ง ก า ร | 
| 


เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ห จ ํ า แบก ต า ม ห น ้ า ท ี ่ ได ้ 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


1. เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (๑ ก 5 ๐ ก อ น !0 ก ) จ ะ ร ั บ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ท ี อ ย ู ่ ต า ม ส ว ย 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ส ่ ง ไป ย ั ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ ส ่ ง ม า ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ล ั ง ก า ร อ า จ จ ะ ผ่ า น เซ ส ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ป ร ะ ส า น ง า บ ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ได ้ พ บ ใน ป ม ป ร ะ ส า ท ร า ก บ น ขอ ง ไข ล ั น ห ล ั ง 


2 เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ห ส ั ่ ง ก า ร (ก ๐ + ๐ ก ย ๐ ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ่ ง ก า ร จ า ก ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ไป ย ั ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น 


3. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น (ล ะ 5 ๐ ๓ เล ย ์ อ ก ก อ น ! อ ก ) เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ี อ ย ู ่ ภา ย ใน ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง จ ะ , 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ก ั บ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 


8.3 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


น ั ก ส ร ี ร ว ิ ท ย า ศึ ก ษา ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ (ก า กา ๒ (อ ก @ p ๐ te ก น อ ป ) โด ย น ํ า ไม โค ร อ ิ เล ็ ก โท ด ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ห ล อ ด ก ้ ว 
ป ล า ย ห น ึ ่ ง ต ่ อ ก ั บ ง ๐ (ยา า ๕ ! ๕ « เพ ื ่ อ ว ั ด ค ว า ม ต ่ า ง ศั ก ย ์ เส ี ย บ เข ้ า ไป ใน แอ ก ซอ น ขอ ง ห ม ึ ก แล ะ ให ้ ป ล า ย อ ี ก ข้ า ง ห น ึ ง อ ย ู ่ ด ้ า น บ อ 
พ บ ว ่ า เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เป ็ น อ ๒ ๐ 5ph อ ไ เค ส่ ๒ ไล ษ อ / (ไข ม ั น เร ี ย ง ต ั ว 2 ชั ้ น ) ม ี โป ร ต ี น แท ร ก อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขอ : 
(๕ ก ล ก ก อป เพ ื ่ อ ให ้ ไอ อ อ น ผ่ า น เข ้ า อ อ ก ได ้ 
: ขณะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ไม ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ม ี ผ่ อ ส ู ง ก ว ่ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ม ี %” ภา ย ใน เซ ล ล ์ ส ู ง ก ว ่ า ภา ย น อ ” 
1 เซ ล ล ์ ท ั ้ ง น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ไฟ ฟ้า ด ้ ว ย 2 ว ิ ธี ค ื อ 
1. ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร แพ ร ่ (ฮั เศ ั น ต ์ ๐ ก ) ขอ ง ผล ” จ า ก ภา ย น อ ก เข ล ล ์ เข ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ แพ ร ่ K” จ า ก ภา ย ใน อ อ ก ใบ 
ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ผ่ า น ช่ อ ง โป ร ต ี น (๓ ๓ อ ก ก @ ๕ |) เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ p ล ssive t ธ a ก ร p อ ( (ใม่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น ) 


2 ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร โด ย ใช ้ พ ล ั ง ง า น A โ ก (ล ๕ ย ์ บ อ ล ก 5 อ ๐ (!) โด ย ม ี ก า ร ขั บ ผล” อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ด ี ง 

K เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ อ ั ต ร า ส ่ ว น 3 ม ล” : 26' ผ่ า น ท า ง ข่ อ ง โซ เด ี ย ม โพ แท ส เซ ี ย ม ป ั ๊ ม (ม ล ” - ' อ น ก 9) 
จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ท ํ า ให ้ ผิ ว ด ้ า น น อ ก เซ ล ล ์ ม ี ป ร ะ จ ุ เป ็ น บ ว ก (+) โด ย ค ว า ม เป ็ น บ ว ก ขึ ้ น ก ั บ ผล” แล ะ ผิ ว ด ้ า น ใน เข ล ล ์ ม ี ป ร ะ จ ุ 
เป ็ น ล บ (-) โด ย ม ี 6 อ ย ู ่ ม า ก แต ่ ผิ ว ด ้ า น ใน เซ ล ล ์ เป ็ น ล บ ท ั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ แม ้ ว ่ า ” จ ะ เข ้ า ม า ส ะ ส ม ภา ย ใน เซ ล ล ์ จ ํ า น ว น ม า ก แล ้ ว เ 
ภา ย ใน อย ั ง ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ม ี ขน า ด โม เล ก ุ ล ให ญ่ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก เข ่ น โป ร ต ี น ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ซึ ่ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ ่ า น อ อ ก น อ ก 
เซ ล ล ์ ได ้ แล ะ ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม ี ผล ร ว ม ขอ ง ป ร ะ จ ุ เป ็ น ล บ เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ภา ย น อ ก เข ล ล ์ อ อ ก ส อ ป 


16 0 อ แล ท ข ่ อ ป ม ี ค ่ า -70 ๓ ท ฯ เร ี ย ก ร ะ ย ะ น ี ้ ว ่ า ร ะ ย ะ พ ั ก (1 อ 5ti ก ลู 5t ล 8) 


๑ @ ส รุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


ส ม ด ุ ล ไฟ ฟ้า ขอ ง แอ ก ขอ น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


ม ผล ท ย ส ค โด ย 
ธน น . 
ฬ บํา ผล อ อก น อ ก เลต ์ 
(แห ร ่ อ อ ก น อ ก เศ ล ด ์ แล ะ ด ึ ง ต เข ้ า ม "ใน ส ต ด ์ ผม” แพ ร่ ผ้า ภา อ ใน ค อ ด์ 
ผา น ข่ อ ง anne อ ั ด รา ด วน Bu 2 ท 7”/ เ ก บ ซอ ง Ne Ore 


a (06 midlandstech.edu แล ะ highlands.edu) 


จ า ก ภา พ ช่ อ ง โป ร ต ี น ท ี ่ 1( ผ ล ” <๓ ล ก ก อป ) นํา ผ ล" เข ้ า แล ะ ช่ อ ง ท ี ่ 2(6 อ ๓ อ ก ก 6 น ํ า 6” อ อ ก เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ 
passive transport (ไม ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น ) 

ส ่ ว น ช่ อ ง ท ี ่ 3 เร ี ย ก ว ่ า ช่ อ ง ผล” - ' อ บ ก า ก จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ผ่ อ“ อ อ ก แล ะ น ํ า # เข ้ า เป ็ น ก า ร ส ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ 2<tive 
t อ ก sp ๐ ot (ใช ้ พ ล ั ง ง า น ค?) โด ย ช่ อ ง น ี ้ จ ะ เป ็ น ต ั ว ป ร ั บ ส ม ด ุ ล ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท (m๑ ๒ rane potential) 
เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ เย ื อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ต า ม 
ค ว า ม แร ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น เร ี ย ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง แบ บ ร ู raded 001!@ ก น ้ อ | ม ี 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1. ด ี โพ ล า ไร เข ขั น (ฮ่ @ ๐ ๐ เอ ก ์ 28 ย ์ ๐ ก ) เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ให ้ ม ี ค ่ า เพ ิ ม ขึ ้ น (เป ็ น 
บ ว ก ม า ก ขึ ้ น ) เน ื ่ อ ง จ า ก ผล ” ท ี ่ ม ี ม า ก อ ย ู ่ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เข ้ า ม า ด ้ า น ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แต ่ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ย ั ง ไม ่ ถึ ง ร ะ ด ั บ 
threshold จ ึ ง ย ั ง ท ํ า ให ้ ไม ่ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 


2 ไฮ เพ อ ร ์ โพ ล า ไร เซ ซั น (ก %060 ๐ (อ ก ่ 2 อ ย ์ ๐ ก ) เป็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท โด ย ม ี ค ่ า 
ล ต ล ง (ต ิ ด ล บ ม า ก ขึ ้ น ) เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร เป ิ ด ขอ ง ช่ อ ง ท ํ า ให ้ K” ท ี ่ ม ี ม า ก อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ อ อ ก ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ 
ไม ่ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท (เก ก ๒ ย ่ อก) 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ตอบ ส น อ ง ซ @ 


น จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ | ห ค ง กอ เฮ จ ะ ท ํ า ให ้ ข่ อ ง ผ อ ' เป ิ ต อ อ ก แล ะ อ” จ า ค ภา ค 6 ๓ 


ซุ ล 2 2 
ะ ส า ท เพ ิ ่ ม ขืน (เป ็ น บ ว ก ม า ก ขิ น ) แล ะ จ ะ ท ใด้ 


16") อ อ ด ล ย ย 


ต ส ๓ ๓๓ เล ก 2 ล เพ ร ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ท ี เย ี ย ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป 


1 2 (ก ้ า ว ่ า ต ้ อ ง ถึ ง ร ะ ด ั บ ๒" 


a (Cr. nicerweb.net) 


ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท (ก erve เก า น 156) อ อ ก ส อ บ บ ่ อ ย ม า ก ! 


ตั ด ก ร ร ม ป ร ณะ ป ร ตะ อะ ร ส ก ร ระ น ะ (ร ร งา ทร รด ร ะ บ 
1 ผล” แพ ร ่ ข้ า บ า ภา ย ไน เข ล ล์ (ข่ อ ง ล" เบ ิ ด ห ม ด ) ท ํ า ให ้ ภา ย ใน ม ี 


เป ล ี ่ ย น เป ็ น ป ร ะ จ ุ ล บ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เยีย ห ุ ้ ม ล์ ป ร ะ ส า ท เป ล ี ่ ย น จ า ก -70 เป ็ น +50 กา ห 


(2) ร ล ะ ก ร ะ ตุ ้ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ทะ อ เก อ ส @ 


ยื ้ อ ค ล ล ์ บ ร ะ ส า ห ถู ก ก ร ะ ด ุ ้ น ชื อ ห ุ ้ น พล ล ์ 
จ ะ ขอ ม ให ้ ผล ” แพ ร ่ เข ้ า บ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ | 
(ข่ อ ง ผม ' เป ิ ด บ า ง ข่ อ ง ) เมื อ ม 2” 


(ส้า ม า ภา ย ใน บ า ง ล ่ ว น ท ํ า ให ้ ภา ย ใน ม ี | 

ค ว า ม เป ็ น บ ว ก เพ ็ ม ขึ้น ๑ © 0 โ ื - 
ส ร ทา แต มล” ดํา ภา ค ใน ส ล ต ์ (พ ง ก ล” ป ิ ด | เก ๓ ๓ ร 

(ซา ฬา มั ผล ย ั บอ ั ้ ง ให ้ ข่ อ ง ผล ไม ่ เป ิ ด | ให ้ ๕” ภา ย ใน เซ ล ต ์ แพ ว ่ ผล ก บ อก เส ต น์ (ข่ อ ง 6: เปิ ด ต้า ย ไห ฟ้า 

i เร ร 

จ ึ ง ทํ า ให ้ ก า ร ก ร ะ ตุ ้ น ไม ถึ ง ร ะ ด ั บ ย ห ๓ ชา 6 ot rp 
ตํา รา ค (ค ซิ น นา น ซูม ค ด ั ง บ ั ้ น ร ะ อ 6. 

เมื อ ด ิ ท ี ห บ้ า จ ึ ง ไม รู้สึก เจ ็ บ ก ข้ น ม า ส ุ ด ภา วะ เดิ บ ห ร ื อ ด ภา ว พั ก ( 70 7 

๑ 
© ร ะ ย ะ พ ั ก (ต ๑ ร ย ก ฐ ส 16) เป ็ น 
ล ภา ว ะ ป ก ต ิ ท ี อ ั ง ไม ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง 


(ระ ขะ ข้ น เค อ ร ู ท (ป ก ๐ ๐ ป า ๐ ๐ 0 เซ ล ล ์ จ ะ อ ย ู ่ ใน ด ภา พ ไล เพ อ ร ์ ไพ ส า ไว ศศ น 


ย ั ง ป ิ ด อ ย ู ่ เม ื อ ว ั ด ศั ก ย ์ ใ ฟ ฟ้า เย ื อ หุ้ม (ep ๐ ล ก ส อ ย อ ก ) เน ื อ ง จ า ก ข่ อ ง #” ม ี ก า ร ป ิ ด อ ย ่ า ง ข้ า ห ร ื อ บ า ง ข่ อ ง ย ั ง ค ง เป ิ ด 
เต ล ด ์ ป ร ะ ส า ท บ ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ -70 ท ท ห เป ็ น แล ให ้ มี ก า ร ส ู ญ เด ี ย ” อ อ ก ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ ภา ย ใน เจ ล ล ์ ม ี ค ว า ม เป ็ น บ 

เด ้ า น น อ ก ม ี ผล ' ม า ก ส ่ ว น ด ้ า น ใน น า ค ค ว ่ า ร ะ ย ะ พ ั ก (ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ -80 ก า น เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ย ะ ห น ึ ง จ า ก น ั ้ บ ต ั ก จ ให ห ้ า = 
CT เข้ า ส ู ่ ภา ว ะ พ ั ก ต า ม ป ก ต ิ 


๕ (Cr. wikispaces.com) 


© ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


ส ร ุ ป 
+=++++ 
ข่ อ ง ผล ' แล ะ %' ป ิ ด ช่ อ ง ผล เป ิ ด , ข่ อ ง / ป ิ ด 
ศั ก ย ์ ไฟฟ้า .70 ก ต ั ด ย ์ ไฟฟ้า เป ล ี ่ ย น จ า ก .70 เป ็ น +50 ก ก 
 : One) <4 
จ ่ อ ง ผม " ป ิ ด , ข่ อ ง %” บ า ง ส ่ ว น ย ั ง ค ง เป ิ ด แล ะ «ช่อ ง ผล " ป ิ ด , ข่ อ ง % เป ิ ด 
บ า ง ส ่ ว น ป ิ ด อย่า ง ข้ า ๆ ท ํ า ให ้ ต ” ให ล อ อ ก น อ ก เซ ล ล์. ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เป ล ี ่ ย น จ า ก +50 เป ็ น -70 ศ ท / 


ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ด ํ า ก ว ่ า -70 ก า ห 


ห . ถ้า ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ ว ย ค ว า ม แร ง ที ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ เท ร ส โย ล ด ์ (ป ท อ ม 016) ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
(ชั ้ น ต อ น 3-5 ไม ่ เก ิ ด ) 


๑ ใน ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ต า ม ขั ้ น ต อ น ด ั ง ก ล ่ า ว ช่ อ ง ผ่ อ ” -” อ ย ก า ย ั ง ท ํ า ง า น ต ล อ ด เว ล า ใน ก า ร 
ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง ไอ อ อ น 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ขอ ง ใย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น 


a& (Cr. tokresource.org) 


ใน ก ร ณี ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ิ ล ิ น ห ุ ้ ม จ ะ ท ํ า ให ้ อ ๕ ข่ อ ก อ ๐ te ก น ์ ล! ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ า ก ก ๐ ๕ @ ๐ พิ ล ก ห ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก 
ก ๐ ๕ ห น ึ ่ ง ได ้ เล ย เน ื ่ อ ง จ า ก ไม อ ี ล ิ น เป ็ น ฉนวน ไฟ ฟ้า (ไม ่ น ํ า ไฟ ฟ้า ) เร ี ย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร น ํ า ไฟ ฟ้า แบ บ ก ร ะ โด ด ข้ า ม ก ๐ ส ๐ 
แบ บ น ี ้ ว ่ า saltatory conduction’ 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ ิ ย ี ก ิ ด ี ฮิ บ ิ ปี อ ิ ย 1 
๑ เยื่อ ไม อ ี ล ิ น ถ้า ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว 10 เท ่ า 
๑ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง ก ๐ ๕ @ ๐ 6 ศิ ล ก เต ่ อ ! ย ิ ่ ง ท่ า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ได ้ เร ็ ว 
๑ ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง แอ ก ขอ น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว เพ ร า ะ ค ว า ม ต ้ า น ท า น 
ไฟ ฟ้า ต ํ า 
๑ ย ิ ่ ง ม ี บ ร ิ เว ณ 5 ษ ก ล ค 5@ น ้ อ ย (ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 2 เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ให ้ ก ั น ผ่ า น ส า ร ส ื ่ อ 
ป ร ะ ส า ท ) จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง เป ้ า ห ม า ย ได ้ เร ็ ว 


บ ท ท ี 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ถ อ บ ส น อ ง ฏิ 


สื ่ อ บ ตี ่ 
ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ขอ ง ไย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ 


น ี ้ ท ํ า ให ้ น 
ภา พ น ี ท ํ า ให ้ เห ็ น ว ่ า ม ี ก า ร ส ่ ง ก ' 


แส 
ป ร ะ ส า ท แบ บ ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ ุ ต ท ี ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ เก ิ ด 


ส ณะ 
ป ร ะ จ ุ บ ว ก ขึ น ห ร ื อ เก ิ ต ล ๕ 0 ๐ ๓ potential 


จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ถัด ไป เก ิ ต ล ๕ ti อ ก น ๓ 
potential ต า ม ม า ใ ล ่ ไป ต ั ้ ง แต ่ de ก rite 


ผ่ า น ๕ ๕! ๒ ๐ ส ๕ ไป ถึ ง ป ล า ย ล ะ ๐ ก ได ้ เร ี ย ก ว ่ า 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ก า ร น ํ า ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท แบ บ ต ่ อ เน ื ่ อ ง ห ร ื อ 


continuous conduction ห ร ื อ core 


conduction ll 


๑ ๕ น ๐ ๓ 


ก 


ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม แร ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ไม ่ ช่ ว ย ใน ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เช ่ น โด น ต บ เบ า ๆ ก ั บ 
โด น ถื บ แร ง ๆ อ 6 น ่ ๐ ก 00!6 ก ย อ | ส ู ง ส ุ ด ก ็ เท ่ า ก ั น ค ื อ ๑ 50 ๓ ห ร ่ า ง ก า ย ร ั บ ร ู ้ ค ว า ม แร ง ขอ ง ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก ค ว า ม ถี ่ 


ก า ร เก ิ ด อ นอก 00!6 ก ย อ | ถ้า ใต ้ ร ั บ แร ง ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ ด ั บ ท ี ่ แร ง ม า ก ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ะ แส ป 
เจ ็ บ ม า ก ก ว ่ า น ั ้ น เอ ง 


ว 6 ง ศั ด 
ล 
No 


a (06 Health Care) ๕ (Cr. Ali Kadhim Al-Sayegh) 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เด็ ม 100 


Quiz Yourself 


1) ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ขณะ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ม ี ส ภา พ เป ็ ง 
ต ้ า น น อ ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ม ี ผล ' ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น ใน 

ด ้ า น น อ ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ผล น ้ อ ย ก ว ่ า ด ้ า น ใน 

ด ้ า น น อ ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ม ี ' ม า ก ก ว ่ า อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง 

ท ี ่ ป ล า ย ด ้ า น ห น ึ ่ ง ม ี ป ร ะ จ ุ บ ว ก อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ 


๑ ๒ ๒ = 


อ เม ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ด ้ ว ย ส ิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ ม ี ผล ให ้ ข่ อ ง โซ เด ี ย ม เป ิ ด อ อ ก จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล ต า ม ข้ อ ใด 


1. ศั ก ย ์ เย ื ่ อ เซ ส ล ์ ล ด ล ง แล ะ เพ ิ ่ ม โอ ก า ส ก า ร เก ิ ต แอ ก ขั น โพ เท น เช ี ย ล 
2 ศั ก ย ์ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ชื ้ น แล ะ เพ ิ ่ ม โอ ก า ส ก า ร เก ิ ด แอ ก ขั น โพ เท น เช ี ย ล 

3. ศั ก ย ์ เย ื อ เซ ล ล ์ ล ต ล ง แล ะ ล ด โอ ก า ส ก า ร เก ิ ด แอ ก ขั น โพ เท น เช ี ย ล 

4. ศั ก ย ์ เย ื ่ อ เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ชื ้ น แล ะ ล ด โอ ก า ส ก า ร เก ิ ด แอ ก ขั น โพ เท น เช ี ย ล | 


8.4 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
(synapse) 


ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง 0+t ๐ (๐ ๕ ค (1921) 


ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย 
| ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 10 


โซ 
น ิ เด ้ น ป ร ะ ส า ท ล ม อ ง ด ู ท ี 10 

อุ ด ส า ร ล ะ ล า ย 

' Te 


อ ่ า ง ท ี ่ 1 อ ่ า ง ท ี ่ 2 
๕ (06 wikimedia.org) 


ว ิ ธี ก า ร ท ด ล อ ง 
1. น ํ า ห ั ว ใจ ก บ ท ี ่ ย ั ง ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 10 ต ิ ด อ ย ู ่ ใส ่ น ้ า เก ล ื อ ใน อ ่ า ง ท ี ่ 1 แล ้ ว ก ร ะ ต ุ ้ น เส ้ น ป ร ะ ส า ท บ ั ้ น ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า 
พ บ ว ่ า ห ั ว ใจ ก บ เต ้ น ข้ า ล ง 
2 ต ู ด ส า ร ล ะ ล า ย จ า ก ห ั ว ใจ ก บ ท ี ่ ม ี เล ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 10 
3. ห ย ด สารละลาย ด ั ง ก ล ่ า ว ท ี ่ ห ั ว ใจ ก บ ใน อ ่ า ง ท ี ่ 2 ซึ ่ ง เป ็ น ห ั ว ใจ ก บ ท ี ่ ไม ่ ม ี เล ้ น ป ร ะ ส า ท ต ิ ด อ ย ู ่ พ บ ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง 
ห ั ว ใจ ก บ เต ้ น ข้ า ล ง เช ่ น ก ั น 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ส ร ุ ป ใต ้ ว ่ า เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 10 (ง อ จู น 5 ก อ ก /@) ป ล ่ อ ย ส า ร เค ม ี บ า ง อ ย ่ า ง อ อ ก ม า แล ะ ส า ร เค ม ี น ั ้ น 
ม ี ผล ต ่ อ ห ั ว ใจ ใน อ ่ า ง ท ี ่ 2 ด ้ ว ย เช ่ น ก ั น ต ่ อ ม า เร ี ย ก ส า ร เค ม ี น ี ้ ว ่ า ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท (ก ๐ ๒ "๐! ก ร ก พ 1๐0) โด ย เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ชื ่ อ ว ่ า 
แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น (๑ ๐ ๐ ๐! ๕ ๐ น ก ๑ ) ม ี ผล ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง 


© ไซ แน ป ส ์ (5 หก ล อ 5@) ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 2 เซ ล ล ์ ห ร ื อ ร ะ ห ว า ง 
เฮ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ั บ ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ม ี 2 ว ิ ธี ค ื อ ก า ร ไข แน ป ล ์ ท า ง เค ม ี แล ะ ก า ร ไข แน ป ล ์ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า 


๑ จ ค ํ า ศั พ ท ์ ท ี ่ ค ว ร ร ู ้ 
@ 1. nevrotrans ต te ๑ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท 
@ 2 synapiic ห อ ฆ ่ ๐16 « ถุ ง ท ี ่ เก ็ บ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท 
3. presy ก aptic = เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น เก ิ ด ไซ แน ป ต ์ 
@ 4. postsy ก ap ย i ๕ = เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง เก ิ ด ไซ แน ป ล ์ 
ย 5. synaptic cleft = ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 2 เซ ล ล ์ 


ก า ร ไซ แน ป ส ์ ท า ง เค ม ี 

1. เม ื ่ อ เก ิ ด อ ๕ ย ่ ๐ ก p ๐ te ก ษ์ อ | ม า ย ั ง ป ล า ย แอ ก ขอ น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไข แน ป ล ์ (๑! ๐ ๒ / ก ล อ 0 ๐ ) จ ะ ท ํ า ให ้ ข่ อ ง 
Ca™ (voltage-gated Ca” channel) เป ิ ด อ อ ก ก ร ะ ต ุ ้ น น ํ า (ล "” เข ้ า ส ู ่ ป ล า ย แอ ก ซอ น ม า ก ขึ ้ น 

2 อ” ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ 5/ ก อ 0 ย ๐ + ๐ 5 ๕ 6 เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ชิ ต ท ี ่ เยื่อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ ขอ ง เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไข แน ป ส ์ 

3. เก ิ ด ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ 5/ ก อ อ cleft 

4. ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท จ ั บ ก ั บ ต ั ว ร ั บ (๑๐ ๐ 0! ๐ 0) ท ี อ ย ู ่ ท ี ่ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ส ์ (p๐5t ร y ก ล pt«) 
ท ํ า ให ้ ช่ อ ง ผล ' ห ร ื อ 6' เป ิ ด อ อ ก เก ิ ด ก า ร แพ ร ่ ขอ ง ไอ อ อ น เข ้ า . อ อ ก ท ี เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไข แน ป ล ์ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
action potential ต ่ อ ไป 

เจ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ถู ก ท ํ า ล า ย ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ แล ะ บ า ง ส ่ ว น ถู ก ต ุ ด กลับ เพ ื ่ อ ไป ส ร ้ า ง ส ื อ ป ร ะ ส า ท ให ม ่ ต ่ อ ไป 

ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เด ลื่ อ น ท ี ่ 2 ค ิ ด ท า ง 


ก า ร ไซ แบ ป ส ์ พ ทา ง ไฟ ฟ้า 
a (Cr. kalvi.gatetorit.com) 


ก า ร ไซ แน ป ส ์ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า จ ะ พ บ ม า ก บ ร ิ เว ณ ไซ แน ป ส ์ ท ี ม ี ร ะ ย ะ แค บ ป ร ะ ม า ณ 2 ก ๓ จ ะ ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ใน ร ู ป 

ขอ ง ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ผ่ า น ท า ง จ ล ก บ ก บ อ ก ต ดั ง นั้ น จ ะ ถ่ า ย ท อ ด ส ั ญ ญ า ณ ไ ด ้ เร ็ ว ม า ก ห ล า ย ท ิ ศ ท า ง เป ็ น ว ิ ธี ท ี ใช ้ ใน ก อ ก กะ * 
ขอ ง ไฮ ด ร า (เชื ่ อ ม ก ั น ห ม ด ท ุ ก เซ ล ล ์ ) แล ะ ย ั ง พ บ ใน ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ด ้ ว ย 

» ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท เป ็ น ส า ร เค ม ี ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ป ล า ย เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ร ื อ ต ั ว เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ ห ล ั ง อ อ ก จ า ก ป ล า ย 

ป ร ะ ส า ท เพ ื ่ อ เป ็ น ต ั ว น ํ า ส ั ญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท (ก อ น / ๐ ย 2 ก 5 ก ณ์ 5 ฉ่ อ ก ) ผ่ า น ไข แน ป ล ์ (9 ท า ล 05@) เช ่ น ๑ ๕ ๕ อ ๓ ๐ ๒ ๓ ๕. 


dopamine, epinephrine, norepinephrine 
๑ ส า ร พ ิ ษ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย ใน อ า ห า ร (อ า ห า ร เป ็ น พ ิ ษ ) จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง แอ ก ซอ น ไม ่ ให ้ ป ล ่ อ ย ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท อ า จ ท ํ า ใช ้ 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ไม ่ ห ด ต ั ว แล ะ เป ็ น อ ั ม พ า ต ได ้ 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ม =“ ย ั บ ย ั ้ : ) ส ่ ง ผล ให ้ 
ย า ร ะ จ ั บ ป ร ะ ส า ท ย า ขา จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง แอ ก ซอ น ไม ่ ให ้ ป ล ่ อ ย ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท เช ่ น เด ี ย ว ก ั น (ย ั บ ย ั ง ซ่ อ ง ผ่ อ ' 
ไม ่ เค ร ี ย ด อ า ก า ร ส ง บ 


พิ ง ต้ ผัง ป ี ก า ร ย ั บ ยั ้ ง ง ท ํ า ให ้ ไม ม ี 
ส า ร พ ิ ษ ใน ป ล า ป ั ก เป ้ า ห อ ย เต ้ า ป ู น จ ะ ท ํ า ให ้ รู ้ ส ึ ก ขา เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เป ิ ด ขอ ง ช่ อ ง ผล ' จ ๊ 
ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 


พ ิ ' " เน ป ส์ 
พ ิ ษ ขอ ง งู เช ่ น จู จ ง อ า ง ง ู เห ่ า งู ส า ม เห ล ี ่ ย ม เป ็ น ก อ บ 0! ๐% ก จ ะ ป ิ ด ก ั ้ น ต ั ว ๕ ๑ ค ! ๐ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ไซ แต 
บ ี โค ล ิ เ A ot ม ตุ ้ น ให ้ เ | ล ่ อ ย ส า ร 
ส า ร น ี โค ต ิ น ค า เฟ อ ื น แอ ม เฟ ต า ม ี น ย า ม ้ า ย า บ ้ า ย า ไอ ซ์ ย า อ ี โค เค น จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แอ ก ซอ น ป | 
BEE 
ส ื อ ป ร ะ ส า ท อ อ ก ม า ม า ก ท ํ า ให ้ ห ั ว ใจ เต ้ น เร ็ ว ขึ ้ น ต ื ่ น ต ั ว 


Ce TT ก ก ร ไข แน ป ล ์ ด ้ ว ย ไฟ ฟ้า . | 


| เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ทั ่ ว ๆ ไป | nerve net ขอ ง ไฮ ด ร า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ | 


. 


บ ร ิ เว ณา ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ไซ แน ป ล ์ | synaptic cleft โบ ร ิ วณ ใช แน ป ส์ ท่ ม ี ะ ย ะ แค บ 2 2 ก ผ่ า น ท า ง ร ุ ล ค ว ุ น ก ะ ช่ อ ก | 


ข้ อ ด | เกิ ต ใน ท ิ ต ท า ง เดีย ว ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ | | เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เร็ ว 


ข้ อ เส ี ย [ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ช้า | เก ิ ด ใต ้ ห ล า ย ท ิ ศ ท า ง 


8.5 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ 


พ ว ก โพ ร ท ิ ส ต ์ เช ่ น พ า ร า บ ี เข ี ย ม | ม ี เส ้ น ไย ป ร ะ ส า น ง า น (< ๐ ๐ ๕ ฮั เก อ น ์ ก ด ู ก ิ ๒ ๕ 0) เชื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง โค น ขิ เล ี ย ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


) ๕ 


ก ซิ เล ี ย ร อ บ ๆ เซ ล ล ์ พ า ร า ม ี เข ี ย ม 
จ เส ้ น ไย ป ร ะ ส า น ง า น ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


| ๕ (Cr. rmutphysics.com) 


ไข ค ร า แม ง ก ะ พ ร ุ น ต อ ก ไม ้ ท ะ เล | ม ี ร ่ า ง แห ป ร ะ ส า ท (ก อ 8 ก อ ป เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท เข ื ่ อ ม โย ง ก ั น 
(Cnidaria) เป ็ น ต า ข่ า ย ร ่ า ง แห ห า ก จ ุ ด ให น ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
| จ ะ ก ร ะ จ า ย ใ ป ท ั ่ ว ท ั ้ ง ต ั ว 


| 
| 
| nerve ก ๕ 
| 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


พ ล า น า เร ี ย ("เล เท ๕ (กนก เห ๕ 5) | » ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท (ก ๕ ๒ @ จ ุ ล ก ฐ ู แอ ก ) ที ่ ส ่ ว น ห ั ว อ า จ เร ี ย ก ได ้ 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
| (ห น อ น ป ล ้ อ ง = A ก ก e@ เ ida), 
ก ุ ้ ง ห อ ย แม ล ง (ด rthropoda) 


ว ่ า ส ม อ ง (พ ว ก แร ก ) 
» ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท ขน า น ไป ด ้ า น ข้ า ง ล ํ า ต ั ว 2 เส ้ น เร ี ย ก (๐ ก อู่ บ ฮ่ เก อ | ก อ ก /@ <๐ rd โด ย เส ้ น 
ป ร ะ ส า ท น ี ้ เช ื ่ อ ม โย ง ต ิ ด ก ั น แน ว ขวา ง ด ้ ว ย เส ้ น ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ว น ร อ บ เร ี ย ก ว ่ า ก อ ก /@ ก ก ฐ ห ร ื อ 


transverse nerve cord 
ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ เห ็ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เป ็ น แบ บ ขั ้ น บ ั น ได (เอ ๕ ฮ @ t ษ @) 


| » ท ั ้ ง น ี ้ ย ั ง ม ี ๑ ห @ 50015 เป ็ น ต า ท ี ่ ม ี เข ล ล ์ ไว ต ่ อ ค ว า ม เข ้ ม แล ะ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง แส ง แต ่ ร ั บ ภา พ ใม่ ได ้ 


เป ็ น ส ม อ ง ท ี ่ ห ั ว แล ะ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง 


» ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เ 
» เส ้ น ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง (ve ก tr ล | ก อ ก /@ cord) 


| ๒ ท 
| จ อ ก ย ม | 
nerve cord 


a 
ventral nerve cord 
๕ (Cr. nicerweb.com) 


ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ต ี ม า ก ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท 


ห ม ึ ก 
ท ี ่ ส ่ ว น ห ั ว เป ็ น ส ม อ ง โอ บ ร อ บ ห ล อ ด อ า ห า ร อ ท ท 
ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท แล ะ เส ้ น ป ร ะ ส า ท อ อ ก ไป 
ต า ม จ ุ ด ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย (ม ี แอ ก ขอ น ๓ 
ร ร 
ขน า ด ให ญ่ ) 
ห ม ด จ ะ ก ๕๒ ๓ ๕ 
a (Cr. theaxonofthesquid.wordpress. 
com) 
ด า ว ท ะ เล ม ี ว ง แห ว น ป ร ะ ส า ท (ก @ ๓ @ ก ่ ก ด ู ) ร อ บ ป า ก 


ม ี แข น ง ป ร ะ ส า ท (อ ๕ เ อ | ก อ ก @) แย ก ไป ต า ม 


a 


แข น แน ว ร ั ศ ม ี 


a (Cr. echinoblog biogspot.cor) 


๑ (Cf extension.entm.purdue.edu) 
ส า ท ด ้ า น ท ้ อ ง (ve ก tra! nerve cord) » ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท ด ้ า น ห ล ั ง (ฮ่ ๐ 58| nerve ๐ ๐ 66) 
ก อ ก @ cord มากกว่า 1 เล ้ น ๒ ม ี ก อ ก @ cord 1 เส ้ น 

๑ “๐ ๓ @ <๓ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แท ่ ง ต ั น ๒ nemve cord ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ท ่ อ ก ล ว ง 


Quiz Yourself 


3) ว ง จ ร ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ า ก จ ุ ด ต ั ้ ง ต ้ น ไป ถึ ง จ ุ ด ส ุ ด ท ้ า ย ได ้ เร ็ ว ท ี ่ ส ุ ด 


1 น ้ อ ย น ้ อ ย 
2 ม า ก ม า ก 
3 ม า ก น ้ อ ย 
«๕ | น ้ อ ย ม า ก 


4) ข้ อ ใด ไม ่ เป ็ น ค ว า ม จ ร ิ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง 


1. ไฮ ต ร า ร ่ า ง แห ป ร ะ ส า ท (ก er ก et) 

2 ปู เป ม ป ร ะ ส า ท (ก ev ๆ ล ก ๑ (เอ n) 

3. พ า ร า ม ี เข ี ย ม เส ้ น ไย ป ร ะ ส า ท (ก อ ก @ ก ิ 0@0) 

4. ม น ุ ษ ย ์ ส ม อ ง แล ะ ใ ไข ส ั น ห ล ั ง (๒ (ล | ก and spinal cord) 


ข้ อ ใด อ ธิ บ า ย ก า ร ล ด ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด ขอ ง ย า ชา ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ โซ เต ี ย ม ไอ อ อ น แพ ร ่ เข ้ า สู ่ เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข . ท ํ า ให ้ โพ แท ส เซ ี ย ม ไอ อ อ น อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ เพ ื ่ 

ค . ท ํ า ให ้ โซ เด ี ย ม ไอ อ อ น แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ส ล ์ ม า ก ขึ ้ น 
ง 
1 


5) 


, ท ํ า ให ้ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท อ อ ก ฤทธิ์ ไม ่ ได ้ 
ก 2 ข แ ล ะ ง 3. ก แล ะ ข 4. ข แล ะ ค 


ย ท ถื ่ อ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


6) ถ้า ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ภี ่ ๆ ขั ้ ว ๆ ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง ใน ขณะ ท ี ่ ผิ ว ด ้ า น น อ ก ม ี ป ร ะ จ ุ ล บ จ ะ ม ี ผล อ ย ่ า ง ไร 
บ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ขน า ด เท ่ า เด ิ ม เค ลื ่ อ น ท ี ่ ใน อ ั ต ร า เร ็ ว เท ่ า เด ิ ม 

2 เก ิ ด ค ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ขน า ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ า ก ว ่ า เต ิ ม 

3. ไม ่ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ผ่ อ -K pump 
4. 


'. ไม ่ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เพ ร า ะ ผ่ อ ” แล ะ K' ย ั ง ไม ่ ก ล ั บ ท ี ่ เด ิ ม 


8.6 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


«ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า จี ริ บ ร ั บ (อ ๓16๓ ม ี ห า ต า ม ั ต [ชา ล (ล ก ก เ ๕ ป . ไอ โพ ษา ต า ม ั ต (ท ท 0( ห คล ะ ห น ส น 


= ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง อ อ น ร ิ ก ได น (๐ ๕ 6 ๐ ๐ 6) 
ร อ ง | ลม อ เล่ ว บ ห ลั ง เห ร สล ั น (อะ ค อะ แน คา) พ ส น ต์ (ต อ ก น เณ ล ็ ด ขา ย ขบ ต อ ง ก า คา (ทา น ง อ อ เร ม 


ห ล อ ด อ า ห า ว ก า ร ห ผัง เห ล ื อ ท ี ต ส น เห ลื อ เห ษา นี 


อ สู น ย ก อ ํ า บ า จ จ ิ ด ใจ ค ว บ ๆ ุ ม ล ้ า ม เบ ื อ เร ี ย บ (ขบ บ ฑา ง ด ิ บ ย า ห า ร ทา ย ใจ จ ั บ อ า ย า ขา), 
ก ร า รา 


8.7 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง (ce ท tral ท อ ห เอ น ร 


ร บ ู ร เอ ท า ) 
@ ๑ ๕ @ ๑ @ ๑ ย ๒ 
ล ร 
[ว] 
(ก า ร ส ั ฒ น า ขอ ง ไย ส ื น ห ล ั ง , 


“ Kd 
ส ม อ ง แล ะ ใจ ส ั น ห ล ั ง พ ั ฒ น า ม า จ า ก เบ ื ้ อ เย ื ่ อ ขั ้ น น อ ก (ectoderm) ใน ร ะ ย ะ ก า ร 
แล ะ ส บ อ ง 


HH 


๐ - 


พ ั ฒ น า ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ จ า ก บ ั ้ น ส ่ ว น น ี ้ จ ะ พ ั ฒ น า ก ล า ย เป ็ น ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ห ร ื อ น ิ ว ร ั ล ท ิ ว บ ์ 
(ค อ น เด! tube) ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ท ่ อ ย า ว ไป ต า ม แน ว ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น ห น ้ า พ อ ง อ อ ก ก ล า ย เป ็ น 
ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ไม ่ ม า ก ก ล า ย เป ็ น ไข ส ั น ห ล ั ง 


& (Cr ล อ เอ ก เส อ ๕ ๕ 20 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


เย ื อ ห ุ ้ ม ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น ส ่ ว น เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก เย ื ่ อ เม น ิ ง จ ิ ส (ก า @ ก เก ๆ @5) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ขั น 
ผิ ว ห น ั ง 


๑ ชั ้ น น อ ก (ส ่ น เล ก า ล !! อ +) ห น า เห น ี ย ว ใก ล ้ ก ั บ 
ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ื อ น 

๑ ขั ้ น ก ล า ง (ล เ @ ๕ ก ก ๐) บ า ง ใส ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
ก ั บ ใย แม ง ม ุ ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ร ะ ท บ 
ก ร ะ เท ื อ น ต ่ อ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ เส ้ น ใย ท ี ่ ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย แผ ่ น ขอ ง 


เบ บ ต a ((6 wikimedia.org) 
๑ ชั ้ น ใน (ก โอ ก า ล ย อก) ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง ม า ก ม า ย ห ล อ ด เล ื อ ด จ ะ ท อ ด ต ั ว ไป ต า ม ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง แล ะ ม ี 
เห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เล ี ้ ย ง ส ม อ ง 


ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ก ล า ง แล ะ ขั ้ น ไน ม ี ข่ อ ง บ ร ร จ ุ ขอ ง เห ล ว เร ี ย ก ว ่ า น ้ ้ า เล ี ้ ย ง ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (cerebrospinal fluid : CSF) 
โด ย น ้ า เล ี ้ ย ง ส ม อ ง จ ะ ให ล เว ี ย น ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ต ั ้ ง แต ่ โพ ร ง ส ม อ ง ย า ว ไป ถึ ง ไข ส ั น ห ล ั ง โด ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ่ อ เล ี ้ ย ง ให ้ ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง 
เบ ี ย ก ขึ ้ น ต ล อ ด เว ล า น ํ า อ า ห า ร ม า เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท แล ะ น ํ า ขอ ง เส ี ย อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ด ้ ว ย ท ั ้ ง น ี ้ ช่ อ ง น ี ้ จ ะ ย า ว ต ่ อ เน ื ่ อ ง ไป ต ล อ ด 
โพ ร ง ส ม อ ง (ง อ ๓! ท่ ๕ !@) ถึ ง ข่ อ ง ขอ ง ใ ข ส ั น ห ล ั ง (๐ @ ก ห อ | ๕ อ ก อ |) แพ ท ย ์ น ิ ย ม เจ า ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ห ร ื อ ฉี ด ย า ชา (เร ี ย ก ว ่ า ก า ร 
บ ล ็ อ ก ห ล ั ง ) เข ้ า ไข ส ั น ห ล ั ง บ ร ิ เว ณ ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ บ ั ้ น เอ ว ข้ อ ท ี ่ 2 ล ง ไป 


8.7.1 ส ม อ ง (๒ เล เ ไท) 
อ _ ไข ส ั น ห ล ั ง 


ส อ โนะ 
๕ ๑ ญู 
ป น 
‘| matter 
ventricies' 
ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน 
เน ื ้ อ ส ม อ ง ม ี ป้า 


BH 


๕ (Cr. bio1152.nicerweb.com) 


ส ม อ ง ค น ม ี น ้ ้ า ห น ั ก ป ร ะ ม า ณ 1.4 ก ิ โล ก ร ั ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ม า ก ก ว ่ า ร ้ อ ย ล ะ 90 ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ท ั ้ ง ห ม ด 
ใน ร ่ า ง ก า ย โด ย ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น ส ม อ ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ชั ้ น ส ู ง ม ี 2 ชั ้ น ค ื อ 
๑ ชั ้ น น อ ก เป ็ น เน ื ้ อ ส ี เท า (๑ ๐ 7 ก า ล ย ะ ๒ () ส ่ ว น น ี ้ เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ต ั ว เข ล ล ์ แล ะ แอ ก ขอ บ น ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ห ุ ้ ม 
๑ ขั ้ น ใน จ ะ ม ี เน ื ้ อ ส ี ขา ว ( เ ฑา!@ ก า ล ย 1 อก) เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง โย ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ไม อ ี ล ิ น ห ุ ้ ม ซึ ่ ง ม ี ส า ร พ ว ก ล ิ พ ิ ด เป ็ น 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ด อ บ ส น อ ง 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ส ม อ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ซี ร ี น ร ั ม (๕ หอ ย ห น ศา) 


ท า ล า ม ั ส (ป กล เล ก น ร), 
ไต โพ ท า ล า ม ั ส ท หอ ๐ (คง เจ ก บ ร) 


๐. ส ส ม @ ง ส ่ ว น ค ล า ง (ค น ฮ ๒ ห ล ๓ 1 


พ อ น ส์ (๑ ๐ ค 9, 
ซี ร ี เบ ล ล ั บ (๐ ๓ อ ๒ ๕ น ๓ ๆ) 


เม ต ั ล ล า อ อ บ ล อ ง ก า ดา 
(medulia oblongata) 


ส ม อ ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


frontal 1 อ ย ่ อ 
แว ซี 


corpus callosum 


ecoptal lobe 


1 cerebm 7 > ส ม อ ง ส ่ ว น ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ถ้า ม อ ง จ า ก ด ้ า น บ น จ ะ เห ็ น เป ็ น 2 ก ้ อ น ข้ า ย แล ะ ขวา เร ี ย ก แต ่ สะ ก ้ อ น : 
cerebral hemisphere โด ย ม ี corpus call อ รน ก ก เป ็ น แถบ เล ้ น ป ร ะ ส า ท เช ี อ ม โย ว 
มี ท ั ้ ง ส ่ ว น ส ั ่ ง ก า ร แล ะ ส ่ ว น ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 
» ใน ค น จ ะ เห ็ น ร อ ย ห ย ั ก ขั ด เจ น แล ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า ส ั ต ว ์ ชั ้ น ต ํ า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ื อ 


1. ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เร ี ย น ร ู ้ (เอ อ" กั ก ด ู ) เช ่ น ค ว า ม จ ํ า ค ว า ม ค ิ ด ร ะ ด ั บ ส ต ิ ป ั ญ ญ า 
2 ศู น ย ์ ก ล า ง ร ั บ ร ู ้ (56 ก 5 ๐ 0/) เช ่ น ก า ร ร ั บ ร ส ด ม ก ล ิ น ม อ ง เห ็ น ส ั ม มั ส ก า ร ได ้ ย ิ น ก า ร ร ั : 
ส ั ม ผ ั ส 


ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 


3. ศู น ย ์ อ า ร ม ณ์ (๑ ก า ๐ ย ่ อ ก) เช ่ น อ า ร ม ณ์ ร ั ก โก ร ธ ค ว า ม อ ิ จ ฉา 

4 ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ แล ะ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ธุ # 
(speech) 

5. ค ว บ ค ุ ม ท ั ก ษ ะ (5 ๒ i ป) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ไซ ร ฑ์ 0 0 


๑ ๐ ๓ คห น ก า แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 4 ส ่ ว น ด ั ง น ี ้ 
1 (อ ก ไล | เอ be เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย หู 
ก า ร ค ิ ด (ส ม อง ซี ก ข้ า ย ค ุ ม ร ่ า ง ก า ย ด ้ า น ขวา ส ม อ ง ซี ก ขวา ค ุ ม ร ่ า ง ก า ย ด ้ า น ข้ า ย ) 

2 คอ ก เล | เอ ๒ @ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ต ่ า ง ๆ ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก า ร พ ู ด ก า ร ร ั บ ร ส 
3. ๐ ๓ ๓ ด ล | tobe เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร ม อ ง เห ็ น | 
4. temporal \obe เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ก า ร ได ้ ย ิ น กา ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ล ู ก ต า แล ะ ก า ร ด ม ก ล ิ น | 
อ ุ บ ั ต ิ เห ต ุ ร ุ น แร ง จ น เป ็ น เจ ้ า ขา ย น ิ ท ร า ห ร ื อ เจ ้ า ห ญิ ง น ิ ท ร า ๐ ๕๕ ๒ (น ก ถู ก ท ํ า ให ้ เส ี ย ห า ย | 
ห น ั ก จ ะ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ รั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง ได ้ 


ล ู ก ต า ก า ร พ ู ด ค ว า ม จ ํ า 


. 
ซื 


เป ็ น ศู น ย ์ ร ว ม แล ะ แย ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ย ั ง ส ม อ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ แล ะ ศู น ย ์ ร ั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง | 


ค ว า ม เจ ็ บ ป ่ ว ด (เท ล ไล ก า น 5 p ล i ท ) 


2 thalamus 


3 hypothalam น us | » ม ี ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง (อ it น it ล ry ฐ ุ เธ ก 6) ท ี ่ ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
*hyp ๐ แป ล ว ่ า ต ํ า ก ว ่ า | » ห น ้ า ท ี ่ ค ื อ 

ด ั ง น ั ้ น ส ม อ ง ส ่ ว น น ี ้ จ ะ | 1. ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย แล ะ ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ 

อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ห ร ื อ อ ย ู ่ ถัด | 2. ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ชั ้ น พ ื ้ น ฐา น ใน ชี ว ิ ต เช ่ น ป ร ิ ม า ณ น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย (โด ย ฮอร์โมน A0|) 


รู ล ง ม า จ า ก ส ม อ ง ส ่ ว น | ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ิ ว ก า ร อ ื ่ ม ก า ร ก ร ะ ห า ย น ้ า แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก า ร น อ น ห ล ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ใคร ่ 
เว thalamus® เศ ร ้ า โศก ด ี ใจ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ท า ง เพ ศ 
| ล็ 3 สร้าง ย อ ร ์ โม น ป ร ะ ส า ท เช ่ น / เ 0 ฟ แล ะ ๐ ๐ ๓๐ ๓ เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ก %0 ๐ ย ก ล [8 ก า น 5 


ม ี ก ล ุ ่ ม เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท (ก @ น 1056 ๐ @!06/ ๕ @ เ ป ที ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท พ ว ก น ี ้ 
ศู น ย ์ ก ล า ง ค ว บ ค ุ ม ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ อ ั ต โน ว ั ต ิ (ล บ t ๐ ก ๐ mic ๐ ๕ ก 1@0) 


4 อ (๑ ๕ ๐ ๓ ชน ไ ๒ |» เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ใน ก า ร ร ั บ ก ล ิ น เจ ร ิ ญ ด ี ใน ป ล า แต ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม เจ ร ิ ญ ไ ม ่ ด ี น ั ก 
(ใน ค น เจ ร ิ ญ ไ ม ่ ด ี น ั ก) 


" 


5. midbrain ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร ม อ ง เห ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง น ั ย น ์ ต า แล ะ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ได ้ ย ิ น 
ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ขน ิ ด อ ื ่ น ท ี ไม ่ ใช ่ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม จ ะ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร ม อ ง เห ็ น 
เร ี ย ก ๐ ๑ น ่ ะ เอ ๒ 6 เจ ร ิ ญ ด ี ใน ป ล า ส ่ ว น ใน ส ั ต ว ์ ขั ้ น ส ู ง จ ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง แล ะ ม ี ขน า ด เล ็ ก ส ุ ด 


ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ท ั ้ ง น ี ้ ย ั ง ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ข อ ง ร ่ า ง ก า ย ด ้ ว ย 


ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แล ะ ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ใบ ห น ้ า 
ก า ร เด ี ้ ย ว 


อ า ห า ร ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ล า ย แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 


อ ย ู ่ ท ้ า ย ส ุ ด ต ิ ด ก ั บ ไข ส ั น ห ล ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ต ิ ต ่ า ง ๆ เช ่ น 
oblongata เป ็ น ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ 
ย ั ง ค ว บ ค ุ ม ก า ร ก ล ื น ก า ร ไอ จ า ม แล ะ อ า เจ ี ย น ด ้ ว ย 


ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง 


ร 


ส ม อ ง ส ่ ว น ท ้ า ย 
NN 
1 


ส ม อ ง ส ่ ว น ท ้ า ย ท อ ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ให ้ ต ่ อ เน ื ่ อ ง เท ี ่ ย ง ต ร ง 
ส ล ะ ส ล ว ย ร า บ ร ื ่ น ท ํ า ให ้ ท ร ง ต ั ว ได ้ 


บ ต ถี ่ ธ ก า 


อ า ร ม ณ์ ค ว า ม ก ร ะ ต ็ อ ร ื อ ร ั น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท า ง เพ ต ค ว า ม ส น ใจ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก า ร จ ด จ ํ า แล ะ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขึ้น ฟื้น ฐา น. 
ขอ ง ชิ ว ิ ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก พ ๑๐ 1 ก ล | อ คน ร เป บ (ล ก ผู เล ก ส ่ ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น ย ั ง ม ี ส ม อ ง ส ่ ว น อ ก า ษ ฐ อ ่ อ ไอ (ก ว ะ ดุ้น ศา ร | 
แล ด ง อ อ ก ท า ง อ า ร ม ณ์ ต ่ อ สิ ่ ง ท ี ่ ได ้ ย ิ น ร ู ้ ส ึ ก แล ะ ค ว า ม จ ํ า ท า ง อ า ร ม ณ์ ) ส ่ ว น ห เ ๑ 9๐ <๑ ๓ ๑ vs (เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค า ร เร ี ย น | 
แล ะ ค ว า ม จ ํ า ร ะ ย ะ ส ิ ้ น - ร ะ ย ะ ย า ว ) 


9 ร ะ บ บ ล ิ ม บ ิ ก (แค ม ๕ ร อ) เป ็ น ร ะ บ บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ส ม อ ง ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ต อ บ ส น อ ล ต น 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


8.7.2 ไข ส ั น ห ล ั ง (spinal cord) 


๑ เย ื อ ห ุ ้ ม 3 ชั ้ น เห ม ื อ น ส ม อ ง ซึ ่ ง เป ็ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เด ี ย ว ก ั น ห ุ ้ ม ต ล อ ต ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (น a ล tter, อ rachro 


pia matter) 
๑ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 2 ขั ้ น ค ื อ เน ื ้ อ ส ี เท า ขั ้ น ใน แล ะ เน ื ้ อ ส ี ขา ว ชั ้ น น อ ก (ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ส ม อ ง ) 


spinal Cord อ 
(๕ ๐ 55 section) we 
๒ ร๊ 
- 
og 
0 


ไข ส ั น ห ล ั ง ม ี เน ื ้ อ ส ี เท า ซึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย อ ั ก ษ ร ต ั ว ผ ห ร ื อ ป ี ก ผี เส ื ้ อ 

๑ ส อ ง ป ี ก บ น เร ี ย ก ว ่ า ๕ ๐ (5 อ | ๓ ๐ ก ม ี แอ ก ซอ น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก จ า ก อ ว ั ย ว ะ ส ั ม ผ ั ส ต ่ า ง ๆ น ํ า 
ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เข ้ า ส ู ่ ป ี ก บ น ท า ง ร า ก บ น (ฮ่ ๐+5 ล | "๐ ๐ t) ขอ ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ไข ส ั น ห ล ั ง ซึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ป ม ป ร ะ ส า ห 
ร า ก บ น (ฮ่ ๐ 658| !001 จ ล ก จ ู ๐ ก ) เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ต ั ว เซ ล ล ์ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก เป ็ น แบ บ 
pseudounipolar ก อ น เฉ ท ซิ ซิ ก ิ ส ี ขิ นี!) 

๑ ส ่ ว น ส อ ง ป ี ก ล ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า ๒ ๐ ก บ อ | ค อ ก ก เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ต ั ว เซ ล ล ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ห ส ั ่ ง ก า ร (ซน ิ ด ก า น (5 ๐ 0 
ก e น (๐ ก ) จ ะ น ํ า ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ อ ก ท า ง ร า ก ล ่ า ง (ง ๐ ก ย อ | "๐ ๐ t) ขอ ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ไข ส ั น ห ล ั ง ไป ย ั ง ห น ่ ว ย 
ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร * ด ้ า น ล ่ า ง ไม ่ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ * . อ็ อ ี ก ี ล ี อ ิ ญี | 


ฒ ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ส ม์ ๓ ๕ ๕ ด ไพ TS 
น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น (เก !@ ก อ น ๐6) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ก ร ะ แส ง า ก เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม 


ไป ย ั ง เข ล ล ์ ป ร ะ 


ส า ท ล ั ง ก า ร 


๕ (Cr, eku.edu) 


8.8 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ร อ บ น อ ก (ต pe ท ipheral nervous 


ร บ ู ร ไอ ท า : PNS) 


เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง (๐ อ ก อ | nerve) 
ส ม อ ง ม ี เส ้ น ป ร ะ ส า ท แย ก อ อ ก ม า เป ็ น ค ู ่ ๆ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 12 ค ู ่ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ 
ส ั ญ ญ า ณ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (5@ ก 5 ๐ ๆ / ก erve) แล ะ ส ั ่ ง ก า ร (๐ t ๐ ก อ ก @) ค ว บ ค ุ ม ห น ่ ว ย 
ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 
๑ เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก อ ย ่ า ง เด ี ย ว (5@ ก 5 ๐ 00/ ก อ ก /@) ได้แก่ 


คู่ ท ี ่ 1 2, 8 (อี กิ ส ิ ธี บ ว) 


เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ส ั ่ ง ก า ร อ ย ่ า ง เด ี ย ว (๐ ๐ / ก er ห) ได ้ แก ่ ค ู ่ ท ี ่ ๑ ๕ (66 EHSL Digital Publishing) 
3,4,6,11,12 
เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ั ้ ง ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ะ ส ั ่ ง ก า ร (i ๒ @ ๕ ก ๕ ๑ @) ได ้ แก ่ ค ู ่ ที ่ 5, 7, 9, 10 


. ส ม อ ง เ แล ะ ห น ้ า ท ี ่ 


ต า ร า ง แส ด ง ชื ่ อ ชน ิ ด ขอ ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ท ั ้ ง 12 ค ู ่ 


ก า ร ต ม ก ล ิ น 
. Optic 5@ ก ร 0 ก | ก า ร ร ั บ แส ง (ม อ ง เห ็ น ) 
"๒ Oculomotor ก ๐ ๒๐ 6 | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ล ู ก ต า ห ร ี ่ ต า เบ ิ ่ ง ต า 
ฒ Trochlear ๓ ๐ t ๓ | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ล ู ก ต า 1 
ญู Trigeminal ก น ๑ ๕ | ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ใบ ห น ้ า (เดี้ย ว ป ิ ด - เ ป ิ ด ป า ก ก | 
ห Abducens mo ๐ t ๐ | ก า ร ป ร ั บ โฟ ก ั ส ขอ ง ต า | 
"—E Facal ห อ ย | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใบ ห น ้ า ก า ร ร ั บ ร ส ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ล า ย - 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง @ 


[ จ WE ฒ พ | 
เม vestibulocochlear | sensory | ก า ร ใต ้ ย ิ น ก า ร ท ร ง ต ั ว 


| 
‘bomb = 


ม Glossopharyngeal 


ว ด 
ก พ ม อ ย | ก า ร ร ั บ ร ส ก า ร ห ล ั ง น ้ า ล า ย ศุ ม ก า ร ก ล ื น 


ศพ ม อ ๕ | ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ค ว า ม ด ั บ เล ื อ ด ก า ร ขยาย แล ะ ห ด ต ั ว ขอ ง ป อ ด 


๓ ๐! ๐ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ให ล ่ ศีรษะ เค ล ื ่ อ น ท ี ค อ 


ว Hypoglossal ๓ ๐ t ๐ ๓ | ก า ร เค ล ื อ น ไห ว ขอ ง ส ิ ้ น 


-@@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


Olfactory nerve fibers (1) 
Op nerve 

Oculomotor ค อ ก (0 
1 2 ง 
[ต ๆ สะ 


ม เร ็ ง ท ี ่ ส ม ว ง 


-- ั จ 


๑ เส ้ น ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ ค อ (๐ ๑ ก ค ๐ อ | ก อ ก @) 8 ค ู ่ (1 ๕ 8 

๑ เส ้ น ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ อ ก (! ๓ ๐ ๑ ๐ ๕ nerve) 12 ค ู ่ 11- โ 12 

๑ เล ้ น ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ เอ ว (ไน ก ก ๒ ล 6 ก ee) 5 ค ู ่ 11-15 

๑ เล ้ น ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ ก ร ะ เบ น เห น ็ บ (5 ล <r อ | ก อ ๓ @) 5 ค ู ่ 51-55 
๑ เล ้ น ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ ก ้ น ก บ (๐ ๐ ๐ ๓ อ อ | newe) 1 ค ู ่ 6 ๐ 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชิ ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด็ ม 100 


8.9 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท โช ม า ต ิ ก (ร o พ atic ท ๕ เห เ อ น ร ร บ ู ร เอ ท า : 
ร 5 พร) 


๑ เป ็ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ไต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ (๒ ๐ ! น ก ! อ ก / nerv อ us system) 

๑ เป ็ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ห ร ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ ย ื ด ต ิ ด ก ั บ ก ร ะ ด ู ก (9@!@ ๕ ! อ | ก า น 5 ๕ 1@) ซึ ง เป ็ น 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ี ่ เร า ส า ม า ร ถ บ ั ง ค ั บ ให ้ ส า ม า ร ถ เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ต า ม ต ้ อ ง ก า ร 

๑ ว ง จ ร ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 


EE 


(eex ล ๕ น อ ก ค ื อ ก ี ร ิ ย า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น อ ย ่ า ง ท ั น ท ี ท ั น ใด เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ชั ว ขณะ 
เพ ื ่ อ ห ล ี ก เล ี ่ ย ง อ ั น ต ร า ย ท ี ่ ม า ใก ล ้ ต ั ว ช่ ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ ร อ ด ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ท ั น ท ี ทั้งนี้ ก า ร ท ํ า ง า น อ า ศั ย ก า ร ส ั ่ ง ก า ร ผ่ า น จ า ก ไข ส ั น ห ล ั ง 
Pa 58 ต ด โม้ i ฉ่ 
เท ่ า น ั ้ น ไม ่ ผ่ า น ส ม อ ง เก ิ ด ใต ้ ท ั ้ ง ใน 5 ผ 5 แล ะ AN5 แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 


1. somatic reflex เป ็ น ร ี เฟ ล ี ก ซ์ แอ ก ขั น ขอ ง 5 ผ 5 แต ่ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ชั ่ ว ขณะ ม ี ห น ่ ว ย 
ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย เช ่ น ก า ร ขั ก เท ้ า ห น ี ท ั น ท ี เม ื ่ อ เห ย ี ย บ ขอ ง ม ี ค ม ก า ร ก ร ะ ด ุ ก ขา เม ื ่ อ เค า ะ ท ี ่ ห ั ว เข ่ า 


2. อ น ! อ ท อ ศพ reflex เป ็ น ร ี เฟ ล ี ก ซ์ แอ ก ขั น ขอ ง ANS โด ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง อ ย ู ่ น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ท ั ้ ง ห ม ด ม ี ม ี ห น ่ ว ย 
ป ฏิ บ ั ต ง า น เป ็ น ก ล ้ า ม เนื ้ อ เ ี ย บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน แล ะ ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ต า ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ล า ย 
ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ย ่ อ ย ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า น ม ก า ร เก ิ ด เพ อ ร ิ ส ต ั ล ซิ ส ท ี ่ ห ล อ ด อ า ห า ร 


» รี เฟ ล ็ ก ซ์ แอ ก ขั น ท ี ่ ห ั ว เข ่ า อ า ศั ย เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 2 ชน ิ ด 
1. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (5@ ก 5 ๐ 0/ ก e น บอก) 
2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร (๐ t ๐ r ก e น r อ ก) 


» ร ี เฟ ล ี ก ซ์ แอ ก ขั น เม ื ่ อ ส ั ม ผ ั ส ขอ ง ร ้ อ น อ า ศั ย เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 3 ชน ิ ด 
1. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก (ร ก 5 ๐ ก ก e น ๐ ท) 
2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ป ร ะ ส า น ง า น (ล 55 ๐ ciation ne น ron 
จ ะ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เข ้ า ส ม อ ง เพ ื ่ อ แป ร ผล (ท ํ า ให ้ 
ร ู ้ ส ึ ก ร ้ อ น ) 
3. เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร (m๐ t ๐ ก @ น ๐ ก ) 


& (Cr. EdukiteLearning) 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง @ 


8.10 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ อ ั ต โน ว ั ต ิ (ล น ะ ๐ ท ๐ ท า 6 ท อ ห อ น ร 


system : ANS) 


๑ เป ็ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ (involuntary nervous system) 
๑ เป ็ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ 


ว ง จ ร ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 


“ถ้า เป ็ น 5 ม 5 จ ะ ม ี เศ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ง ก า ร เพ ี ย ง แค ต ั ว เด ี ย ว 


ก = 


ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ อ ั ต โน ว ั ต ิ แบ ่ ง ก า ร ท ํ า ง า น อ อ ก เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 
๑ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ ซิ ม พ า เท ต ิ ก (sy พ pathetie ก อ ก /0 น 5 system) 


๑ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ พ า ร า ซิ ม พ า เท ต ิ ก (0 อ (อ 5 ก า 0 ล ไก 6 ๕ 0๕ nerveus system) 


ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ [ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท sympathetic_ โร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 0 ง ก ล ก า ก 8 ป่า ย น์ ๆ | 


ศู น ย ์ ก ล า ง ก า ร ส ั ่ ง ก า ร | 


เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไซ แน ป ส์ 
เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แบ ป ล ์ 


ไข ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น อ ก แล ะ เอ ว 


ส ั ้ น (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ใก ล ้ (ม 5) 


ย า ว (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ โก ล ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ) ส ั ้ น (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ไก ล ้ ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ) 


ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ขอ ง เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 


ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ก ร ะ เบ น เห น ็ บ | 
| 


ย า ว (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ใก ล (ม 5) | 
4 


» ต ่ อ ม ห ม ว ก ได ขั ้ น ใน (อ ย่" อ ก ล | ก า @ ฉ ์ บ ไ ไ ล ) 


» ห ้ า ม ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ย ่ อ ย 


» ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร บ ื บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด » ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ู ร ู ด ค ล า ย ต ั ว 


(sphincter muscle) 


ต ั ว ท ี ่ 1 (จ แ น ป ส์ ร ะ ห ว ่ า ตั ว ท ี ่ ป แล ะ ต ั ว ต ี 2) | “ก = | 
ต ั ว ท ี ่ 2 (ไซ แน ป ส ์ ก ั บ ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง น ) | norepinephrine เล อ ๕๕ เห ไต ่ ท อ น ค อ | 
| ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ส ่ ว น ให ญ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า า น ส ่ ว น ให ญ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น | 
ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น | | 
» ต ่ อ ม เห งื ่ อ บ ี บ ต ั ว ให ้ เห ง ื ่ อ อ อ ก 

» ต ่ อ ม น ้ า ต า ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า ม า ก | ค ว บ ค ุ ม ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ | 
» ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ส ร ้ า ง น ้ า เม ื อ ก เห น ี ย ว ขั น ล ร ้ า ง ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น น ้ า ไส 

» ห ั ว ใจ เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ส ู บ ฉี ด ล ด อ ั ต ร า ก า ร ส ู บ จ ื ด | 
» ก ร ะ เพ า ะ แล ะ ล ํ า ไส ้ » ห้า ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ก ค่ะ 1 ล เ ฆ ่ 5 » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 


» กระตุ้น ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ย ่ อ ย | 


ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง อ ะ ต ร ี น า ล ื น แล ะ น อ ร ์ - | 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


| ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ะ บ บ ป ร ะ กา ท ต ท า ค อ เท ป ์ 6 [ร ะ บ บ ป ร ะ ด า ท 0@/ ล ร / ก กา ยล 1 ก 80 ะ 


ดั บ ก ร ะ ด ุ ้ น ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ใก ล ได เจ น 
ด ถุง ป ต ี ย ั น กั้ง ก า ร ห ล ั ง น ํ า ต ี | ก ร ะ ตุ ้ น ก า ร ห ล ั ง น ํ า ด ี 
» ก ร ง เพ า เป้ ส ส า ว ะ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ค ล า ย ต ั ว ท ํ า ให ้ ขั บ | ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ห ด ต ั ว ท ํ า ให ้ ขั บ 
ป ั ส ส า ว ะ ไม ่ ไต้ | ป ั ส ส า ว ะ 
9 ว ู ม ่ า น ต า ร ู ฝา น ต า ย ย า ย ว ู ม า น ด า ห ด ต ั ว 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ น ั ง ค ้ บ แท น ส ต า (6 แ แ พ ษ เท น %|) | ต ล า ย ต ั ว เพ ื ่ อ ม อ ง ไก ล | ห ด ต ั ว เพ ื ่ อ ม อ ง ไก ล ้ 
ว อ รั ย ร ะ บ า ง อ ย ่ า ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ชิ ม พ า เท ต ิ ก เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว เช่ น ต ั บ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ขั้น ใน ต ่ อ ม เพ รื อ 


ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ ซิ ม พ า เท ต ิ ก แล ะ พ า ร า ซิ ม พ า เท ต ิ ก 


[ = ฑ์ โ ท ระ ป ฏิ งิ พ น ] 


acetylcholine SE ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย 
somatic nervous system : SNS. พ #------% 
ภา ย ไต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 


๑ (Cr อ น ร แท ๕ ๕ น) 


autonornic sympathetic acetylcholine ท ทศ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
nervous system : XY ห ั ว ใจ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน แล ะ 
| ANS จ ล ก ร ู ป อ ก ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ 
น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ & (Cr ล น ร แท ๕ edu) 
parasympathetic acetylcholine 
CE ป๊ ย 
จ ุ ล ก ฐ ู น่ อ ก 


| & (Cr austincc.edu) 


| ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ส ม อ ง ไข ส ั น ห ล ั ง แล ะ ป ม ป ร ะ ส า ท 

| กา ร ต อ บ ส น อ ง น อ ก อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ  - 

| ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ค ล ้ า ม เบ ื ้ อ เร ี ย บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ต ่ อ ม ต ่ า ง ๆ 
| จํา น ว น เซ ส ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 2 เซ ล ล์ (preganglion neuron แล ะ postganglion 


neuron) 


acetyicholine (ACh) แล ะ norepinephine (NE) 


ม ท ั ้ ง ก ร ะ ต ุ ้ น แล ะ ย ั บ ย ั ้ ง 


ส า ร ส ี ย ป ร ะ ส า ท บ ร ิ เว ณ ไซ แน ป ล ์ 


ค า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง CO 


Quiz Yourself 


ก) เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ห ส ั ง ก า ร ใน ไข ส ิ น ห ล ั ง ม ี ไย ป ร ะ ส า ท ย า ว ถึ ง เซ ล ล ์ ต อ บ ส น อ ง โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ไข แน ป ส ์ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท น ี ้ | 
อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ ใด แล ะ ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ส า ร อ ะ ไร 
1 พ า ร า ซิ ม พ า เท ต ิ ก , แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น 2 ซิ ม พ า เท ต ิ ก , น อ ร ์ เอ พ ิ เน ฟ ร ิ น 
3 โซ ม า ต ิ ค , แอ ซิ ต ิ ล โค ล ิ น 4 อ ั ต โน ว ั ต ิ , น อ ร ์ เอ พ ิ เน ฟ ร ิ น 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


8) อ ว ั ย ว ะ ข้ อ ใด ใน ต ่ อ ไป ป ี ้ ไม่ ม ี : ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ พ า ร า ชิ ม พ า เท ต ิ ก ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น 
เว ะ , ณะ 
1 ต อ ม น ํ า ล า ย 2 ต ั บ อ ่ อ น 3. ต ่ อ ม ห ม ว ก ใต ชั ้ น ใน 4. อวัยวะ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 


8.11 อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส (ร e ท ร ๐ ry ๐ ว rgan) 


ก า ร แป ล ก า ร ส ั ม ผ ั ส 
ผ ั ส ให ้ เ ด้ : พ น น ฆ ฑ์ TT 
ก า ร แป ล ก า ร ส ั ม ผ ั ส ให ้ เป ็ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ต ้ อ ง อ า ศั ย ต ั ว ร ั บ (๑๐๐๐! ๐ 0) ต ่ า ง ๆ ใน ก า ร ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ี ้ ต ั ว ร ั บ ส ั ม ผ ั ส แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 
๑ mechanoreceptor ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ล ั ง ง า น ก ล เช ่ น ก า ร ส ั ม ผ ั ส (ผิ ว ห น ั ง ) ก า ร ก ด เส ี ย ง (ใบ ห ู ) แล ะ ก า ร 
ส อ เนี่ 
เค ล ื อ น ท ี ่ 


photoreceptor ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ แส ง เช ่ น เร ด ิ น า ใน ต า 


rd 


chemoreceptor ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า ร เค ม ี เช ่ น ก า ร ด ม ก ล ิ น (จ ม ู ก ) ร ส ชา ต ิ (ล ิ น ) 


๑ thermoreceptor ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เช ่ น ผิ ว ห น ั ง 
๑ pain receptor ต ั ว ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด เช ่ น ผิ ว ห น ั ง 


8.11.1 ต า 


ต า ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 3 ชั ้ น ค ื อ 


1. ขั ้ น ส เด ล อ ร า (5 ๕ เ @ ธ ล ) อ ย ู ่ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ เห น ี ย ว แต ่ ไม ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น ค ื อ ส ่ ว น ต า ขา ว ท ี ่ ม อ ง เห ็ น ด ้ า น ห น ้ า ส ุ ด จ ะ ม ื 
ล ั ก ษ ณะ ใส แล ะ น ู น อ อ ก ม า เร ี ย ก ว ่ า ก ร ะ จ ก ต า (<๐ ก ล ) เป ็ น ท า ง ผ่ า น แส ง เข ้ า ส ู ่ น ั ย น ์ ต า ด ้ า น ห ล ั ง ส ุ ด ม ี ข่ อ ง ให ้ 
เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 2( ๐ 0 ย ๕ ก ee) ผ่ า น เข ้ า อ อ ก ซึ ่ ง ส ่ ว น ก ร ะ จ ก ต า เป ็ น ส ่ ว น ที ่ แพ ท ย ์ ท ํ า ก า ร เป ล ี ่ ย น น ั ย น ์ ต า ให ้ 
ผู ้ ป ่ ว ย (ม ุ ข จ ํ า ให ้ จ ํ า ว ่ า “ถ้า ก ร ะ จ ก แต ก แล ้ ว เร า ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น ") บ า ง ค ร ั ้ ง ก ร ะ จ ก ต า อ า จ ม ี ฝ้า ม ั ว เร ี ย ก ว ่ า ต า เป ็ น ต ้ อ 


] ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เด ็ ม 100 


ง " ร จ ํ า น ว น ม า ก 
ขั ้ น ค อ ร อ ย ต ์ (๐ ๓ ๐๐16) อ ย ู ่ ขั ้ น ก ล า ง เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ ห ล อ ต เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง แล ะ ม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี แผ ่ ก ร ะ จ า ย เป ็ น จ ํ 


เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ แส ง ส ว ่ า ง ท ะ ล ุ ผ่ า น ขั ้ น เร ต ิ น า ไป ย ั ง ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง น ั ย น ์ ต า ได ้ โด ย ต ร ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย | 
า ย อ ม ให ้ แส ง ผ่ า น 


๑ ม า น ต า (ก 5) ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ก ร ะ จ ก ต า เข ้ า ไป ต ร ง ก ล า ง จ ะ ม ี ช่ อ ง พ ิ ว พ ิ ล (น 01) ห ร ื อ ร ู ม ่ า น ต 
ม ่ า น ต า ขอ ง ค น 


เข ้ า อ อ ก ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย (ม ่ า น ต า เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ไต อ ะ แฟ ร ม ขอ ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
อ า จ ม ี ส ี ต ่ า ง ก ั น (ส ี ต า ) ขึ ้ น ก ั บ เข ล ล ์ ร ง ค ว ั ต ถุ แล ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม (ม ุ ข จ ํ า ให ้ จ ํ า ว ่ า “ผ้า ม ่ า น ม ี ห ล า ย ส ี ") 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ู ม ่ า น ต า 
๑ ห า ก ม ี แส ง ส ว ่ า ง ม า ก ร ู ม ่ า น ต า จ ะ แค บ เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ แส ง ส ว ่ า ง เข ้ า ต า ม า ก เก ิ น ไป (ร ะ บ บ พ า ร า ซิ ม พ า เท ต ิ ก ค ว บ ค ุ ม ) 
๑ ห า ก ม ี แส ง ส ว ่ า ง น ้ อ ย ส ล ั ว ๆ ร ู ม ่ า น ต า จ ะ ก ว ้ า ง เพ ื ่ อ ให ้ แส ง เข ้ า ต า ม า ก ขึ ้ น (ร ะ บ บ ซิ ม พ า เท ต ิ ก ค ว บ ค ุ ม ) 
๑ ถัด จ า ก ม ่ า น ต า ม ี เล น ส ์ ต า ห ร ื อ แก ้ ว ต า ล ั ก ษ ณะ ใส ม ี เอ ็ น ย ื ด เล น ส ์ (5 ๒ 60@ ก 50/ จุ อ ก ท ๕ ท บ) ด ั ด ก ั บ ฬ ่ ม 
ย ื ด เล น ส ์ (๓ น ล ก / ก ค น ร ๕ 16) ทั้งนี้ ก า ร ม อ ง ว ั ต ถุ ร ะ ย ะ ใก ล ้ - ไ ก ล จ ะ ม ี ผล ต ่ อ เล น ส ์ ต า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ แล ะ 


เอ ็ น ย ึ ด เล น ส ์ ด ั ง น ี ้ 
@ คล้า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ ห ด 
@ เว็ น ย ื ด เล น ส ์ ห ย ่ อ น 
@ เล น ล ์ ต า บ ู น ม า ก 
@ หวา ม ย า ว ไฟ ก ั ส 


เล ้ า ม เน ื ้ อ 


» ม อ ง ภา พ ร ะ ย ะ ใก ล ้ 


ล ด ล ง 
+ ม อ ง ภา พ ร ะ ย ะ ไก ล 
@ "ล้า ง เน ื ้ อ ย ึ ด เล น ล ์ ค ล า ย ต ั ว 
@ เน ย ื ด เล น ส ์ ค ร ึ ่ ง 
—+ ม 
-= ๑ เล น ส ์ ต า น ู น บ ้ อ ย . 
@ ค ว า ม ย า ว ไฟ ก ั ส 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


น ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ภา ร ต อ บ ส บ อ ง ® 


า ร ม อ ง ภา พ ร ะ ย ะ ใก ล ้ ม ซ่ = = SN 

ก า ร ม อ ง ภา พ ร ะ ย ะ ใก ล ้ เป ็ น เว ล า น า น เข ่ น ก า ร ม อ ง จ อ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ ก า ร อ ่ า น ห น ั ง ส ื อ เน ื ่ อ ง จ า ก ก ล ้ า ม เน ื อ ย ื ด เล น ส ์ ห ด ต ั ว 

ก ิ น ไป เก ิ ด ก า ร ล ั ห้ เร ร ส ห ศร ห ร 
น า น เก ิ น ไป เก ิ ด ก า ร ล ้ า ขอ ง ต า แก ้ ไข โด ย ให ้ ม อ ง ภา พ ร ะ ย ะ ไก ล ป ร ะ ม า ณ 2-5 น า ท ี เพ ื ่ อ ท ํ า ไห ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ ต า ได ้ ค ล า ย ต ั ว 


| เก ิ ด จา ก ก ร ะ บ อ ก ต า ส ั ้ น | เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ อ ก ต า ย า ว 
ภา พ ต ก ห ล ั ง ร ต ิ ก ภา พ ต ก ก ่ อ น ถึ ง เร ติ น า 


[แก้ โ ข โ ด ย ใส่ แว ่ น เล น ส ์ บ ู น เพ ื ่ อ | แก ้ ไข โด ย ใส ่ แว ่ น เล น ส ์ เว ้ า เพ ื อ 
| ร ว ม แส ง ให ้ ภา พ ต ก ท ี ่ เร ด ิ น า พ อ ด ี | ก ร ะ จ า ย แส ง ให ้ ภา พ ต ก ท ี ่ เร ด ิ น า 


ป "@ 
© ๑ 


จ ม ุ ข จ ํ า “ส ั ้ น - เ ว ้ า .... ย า ว - น ู น ”* ค น ส า ย ต า เย ี ย ง (ล ะ ป ล 0 ร ก ) เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก ร ะ จ ก ต า ท ี ่ มี 


ค ว า ม โค ้ ง ต า ม แน ว ต ่ า ง ๆ ไม ่ เท่ า ก ั น แก ้ ไข โด ย ใส ่ แว ่ น เล น ส ์ ก า บ ก ล ้ ว ย (๐ /| ก ส่ ค ๐ 8| อ ก 5) ด ้ า น ห น ้ า เว้ า ด ้ า น ห ล ั ง ห ู น 


3. ขั ้ น เร ด ิ น า (/@ ย ์ ก อ ) อ ย ู ่ ชั ้ น ใน ส ุ ด ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ แส ง 2 ชน ิ ด ค ื อ เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย (๐ ๐ ๓ ๕ ๐ ๕ ไ 0 ก ั บ เซ ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง 
(od ce ไ ) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เห ็ น ภา พ ขั ด ส ุ ด บ น เร ต ิ น า เป ็ น บ ร ิ เว ณ เล ็ ก ๆ ส ี เห ล ื อ ง เร ี ย ก จ ุ ด โฟ เว ี ย (1 ๐ ง อ อ ) เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ที ่ ม ี เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท ั ้ ง เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย แล ะ เซล ล ์ ร ู ป แท ่ ง อ ย ู ่ จ ะ เร ี ย ก จ ุ ด บ อ ต 
(blind spot) 
ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ rod cell 
ร ู ป ร ่ า ง ร ู ป แท ่ ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก | ร ู ป ก ร ว ย 
| ภา พ ท ี ่ เห ็ น scotopic vision ไม ่ ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ภา พ เป ็ น ขา ว - ด ํ า | ph ๐ t ๐ pi ๕ ห ร i อ ก ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ม า ก ภา พ เป ็ น 
ส ี สั น ต ่ า ง ๆ แย ก ส ี ได ้ | 
ก า ร ท ํ า ง า น ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ท ี ่ แส ง ส ล ั ว พ บ ม า ก ใน ส ั ต ว ์ ห า ก ิ น ก ล า ง ค ื น | ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ขณะ แส ง ม า ก พ บ ม า ก ใน ส ั ต ว ์ ห า ก ิ น | 
ก ล า ง ว ั น 
ขน ิ ด ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ | 1 ขน ิ ด 3 ขน ิ ด (แด ง เข ี ย ว น ั ้ า เง ิ น ) 
ค ว า ม ไว ต ่ อ แส ง | ไว ต ่ อ แส ง ส ี เข ี ย ว ไว ต ่ อ แลง ส ี น ้ า เง ิ น เข ี ย ว แด ง 
* ค น ต า บ อ ด ส ี เก ิ ด จ า ก ๐ ๐ ก 6 <@ เ | ผิ ด ป ก ต ิ * 


2 ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ก า ร เห ็ น ภา พ ขอ ง ค า 

๑ ภา ย ใน เข ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง ม ี ส า ร ส ี ม ่ ว ง แต ง เร ี ย ก ว ่ า 
โร ค อ พ ซิ น (ก า ล ๕ อ ๐๒ ฉ่ ก) เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว 
ก ั น ขอ ง เร ต ิ น า ส (เล ยู ก ล | : เป ็ น อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง 
ว ิ ต า ม ิ น ค) ก ั บ โป ร ต ี น อ อ พ ซิ น (๐ p5 เ ก ) เม ื ่ อ 
โร ค อ พ ซิ น ถู ก แส ง ส ว ่ า ง จ ะ แต ก ต ั ว ใต ้ เร ต ี น า ล 
ก ั บ อ อ พ ซิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
จ า ก เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 2 เพ ื ่ อ ส ่ ง ไป ย ั ง 
ส ม อ ง ให ้ แป ล เป ็ น ภา พ ถ้า ไม ่ ม ี แส ง อ อ พ ขิ น 
แล ะ เร ต ิ น า ล จ ะ ร ว ม ต ั ว เป ็ น โร ด อ พ ซิ น ให ม ่ 


tod cell ‘cone cell 
มี แส ง ก ร ะ ตุ ้ น 
— 
ต ส 
ไม ่ ม ี แล ง ก ร ะ ตุ ้ น 


๑ ส ํ า ห ร ั บ เร ต ิ น า ล เป ็ น ส า ร ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น ได ้ จ า ก ว ิ ต า ม ิ น เอ ถ้า ร ่ า ง ก า ย ขา ต ว ิ ต า ม ิ น เอ จ ะ ท ํ า ให ้ ก า ร ส ร ้ า ง 
โร ด อ พ ซิ น ข้ า ล ง เก ิ ด โร ค ต า ฟา ง ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง น ้ อ ย ห ร ื อ ม อ ง ไม ่ เห ็ น เว ล า ก ล า ง ค ื น เร ี ย ก ก ่ 8 ู ht 


blindness 
แด ง 


EAN 


-------” fo ส 4 


๑ เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย แบ ่ ง ต า ม ค ว า ม ไว ต ่ อ ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ขอ ง แส ง ได ้ 3 ขน ิ ด ค ื อ เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ี ่ ไว ต ่ อ แส ง ส ี น ้ า เง ิ น 
เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ี ่ ไว ต ่ อ แส ง ส ี แด ง แล ะ เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ี ่ ไว ต ่ อ แส ง ส ี เข ี ย ว ก า ร ท ี ่ ส ม อ ง ส า ม า ร ถ แย ก ส ี ต ่ า ง ๆ ได ้ 
ม า ก ก ว ่ า 3 ส ี เพ ร า ะ ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย แต ่ ล ะ ชน ิ ด พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น ด ้ ว ย ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง ส ี ต ่ า ง ก ั น จ ึ ง เก ิ ด 
ก า ร ผสม ขอ ง แส ง ส ี ต ่ า ง ๆ ขึ ้ น เช ่ น ขณะ ม อ ง ว ั ต ถุ ส ี ม ่ ว ง เก ิ ด จ า ก เข ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ แส ง ส ี แด ง แล ะ แส ง 
ส ี น ้ า เง ิ น ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ท ํ า ให ้ เห ็ น ว ั ต ถุ น ั ้ น เป ็ น ส ี ม ่ ว ง เป ็ น ต ้ น 


ก า ร บ ร ิ จ า ค ด ว ง ด า 


๑ (Cr. bhatti eye) 


Quiz Yourself 


9) จ ุ ด บ อ ด ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ ใ ด ขอ ง เร ต ิ น า 


อ ต | 

1. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ ร ู ป ก ร ว ย 2 บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี เซ ล ล ์ ร ู ป แท ่ ง | 

3. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี เข ล ล ์ ร ั บ แส ง 4 บ ร ิ เว ณ ท ี แส ง ต ก ไม ่ ถึ ง ) 
8.11.2 ห ู 


1 


6 ก ร ะ ด ู ก โภ ล น (ร tapes) 

8 เศ ม ิ เซ อ ร ์ ค ิ ว ล า ร ์ แค เน ล (se ๕ ห ๐12! ๕ อ ก อป 
eo เก ี ่ ย ว จ ้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ร ง ต ั ว เว ล า เล ่ น ม ้ า ห ม ุ น แล ้ ว ม ี น ห ั ว 
เด ิ น เข ๆ เน ื อ ง จ า ก บ ้ า ใน ห ู ส ่ ว น น ี ้ ม ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
9 ค อ เค ล ี ย (๓ ๐ ๐ ๓ (อ 2) ร ู ป ท ร ง ค ล ้ า ย ห อ ย ไจ ่ ง 

เก ี ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ร ั บ ร ู ้ เส ื อ ง ได ย เข ื อ ม ต อ ก ั บ เส ้ น ป ร ะ ส า ท 
ส ม อ ง ค ู ท ี ่ 8 (ล 49 อ ๓ ก อ ก 

7 ท ่ อ บ ู ล เด เช ี ย น leustanchian tube) 

2 ร ู ห ู (@ ล 6 Canal) เป ็ น ท อ ท ี ๑ อ ก ั บ ค อ ห อ ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ป ร ั บ ค ว า ม ต ้ น ขอ ง ห ู 
เซ น เว ล า ขึ ้ น เค ร ื ่ อ ง บ ิ น แล ้ ว ห ู อ ื ้ อ ก า ร ก ล ื น น ้ า ล า ย จ ะ ท ํ า ให ้ 
4 ก ร ะ ด ู ก ค ้ อ น (ก า ล ไ ได บ ป พ่ อ น ี ้ อ ก ต ั ว ขึ ้ น เป ็ น ก า ร ป ร ั บ ค ว า ม ตั น ท ู 


5 ก ร ะ ด ู ก ท ั ้ ง (ค ๐ บ 9 


3 เยื่อ แก ้ ว ห ู (@ ล 1 ส น ก ท) 


ห ู ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 3 ชั ้ น ค ื อ 


mh 


ห ู ขั ้ น น อ ก (๑ ๕ ๐ ก า 8 ๑ 8 ก) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ใบ ห ู แล ะ ร ู ห ู ใบ ห ุ ม ี ก ร ะ ด ู ก อ อ น ค ้ า จ ุ น อ ย ู ่ ภา ย ใน ร ู ห ู ม ี ต ่ อ ม ส ร ้ า ง ชี ้ ผึ้ง ท ํ า ให ้ 


CC i 0 1 
ผนัง ห ู ไม ่ แห ้ ง ป ้ อ ง ก ั น แม ล ง แล ะ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง แล ะ ต ้ า น ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ เช ื ้ อ ร า ต ร ง ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ห ู ชั ้ น 
' น อ ก แล ะ ห ู ชั ้ น ใน จ ะ ม ี เย ื ่ อ แก ้ ว ห ู ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ค ล ื น เส ี ย ง แล ะ ขยาย ส ั ญ ญ า ณ เส ี ย ง 


2 ห ู ขั ้ น ก ล า ง (ก น ์ ๕ ๕ เ @ @ ล ) ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น โพ ร ง ม ี ส ่ ว น ท ่ อ ท ี ต ิ ด ต ่ อ ก ั บ ค อ ห อ ย เร ี ย ก ว ่ า ท ่ อ ย ู ส เต เข ี ย น (@ น 5 ล ๕ า เอ ก 


tube) ป ก ต ิ ท ่ อ น ี ้ จ ะ ต ี บ แต ่ ใน ขณะ เค ี ้ ย ว ห ร ื อ ก ล ื น อ า ห า ร ท ่ อ น ี ้ จ ะ ขยับ เป ิ ด เพ ื ่ อ ป ร ั บ ค ว า ม ต ั น ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง เย ื ่ อ 

แก ้ ว ห ู น อ ก จ า ก น ี ้ ห ู ส ่ ว น ก ล า ง ย ั ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ด ู ก ส า ม ขิ ้ น ค ื อ ก ร ะ ด ู ก ค ้ อ น (ก า อ (ไอ น 5) ก ร ะ ต ู ก ท ั ้ ง (เก ะ บ 5) แล ะ 

ก ร ะ ด ู ก โก ล น (5 เล 069) ย ื ด ก ั น อ ย ู ่ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ส ั น ส ะ เท ื อ น ขึ ้ น ท ี เย ื ่ อ แก ้ ว ห ู จ ะ ถ่ า ย ท อ ด ม า ย ั ง ก ร ะ ต ด ู ก ห ู ให ้ เค ล ื ่ อ น แล ะ 

เพ ิ ่ ม แร ง ส ั น ส ะ เท ื อ น เข ้ า ห ู ส ่ ว น ใน ต ่ อ ไป ค ล ื ่ น เส ี ย ง ท ี ่ ผ่ า น เข ้ า ไป ย ั ง ห ู ส ่ ว น ใน จ ะ ถู ก ขยาย แอ ม พ ล ิ จ ู ต ป ร ะ ม า ณ 22 เท ่ า 

. ห ู ส ่ ว น ใน (ก ก @ อ อ!) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โค ร ง ส ร้ า ง 2 ขุ ด ค ื อ 

๑ ท ุ ด ท ี ่ ใช ้ ฟั ง เส ี ย ง อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ห น ้ า เป ็ น ท ่ อ ท ี ่ ม ้ ว น ต ั ว ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั น ห อ ย ป ร ะ ม า ณ ส อ ง ร อ บ ค ร ึ ง เร ี ย ก ว ่ า 
ค อ เค ล ี ย (coc เ ล) ภา ย ใน ม ี ขอ ง เห ล ว (๑ ก 6๐! หอ) บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ เม ื ่ อ ค ล ื น เส ี ย ง ผ่ า น เข ้ า ม า ท ํ า ให ้ ขอ ง เห ล ว ใน 
ค อ เค ล ี ย ส ั ้ น ล ะ เท ื อ น ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ขน (ก อ ๐ ๐ (0 เก ิ ด ก า ร ขยับ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น ก ล เป ็ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
ผ่ า น เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 8( อ ย ๕ 1 ๐ ก / ก อ ก /@ ห ร ื อ +@5 บ ๒ ๐ 1 ๐ ๐ ๐ ๕ 1 อ 2/) เพ ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั บ แป ล ผล 

๑ ขุ ด ท ี ใช ้ ใน ก า ร ท ร ง ต ั ว อ ย ู ่ ด ้ า น ห ล ั ง ขอ ง ห ู ส ่ ว น ใน ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เอ ี ย ง แล ะ ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ศีรษะ | 
ต ล อ ด จ น ก า ร ท ร ง ต ั ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ค ร ึ ่ ง ว ง ก ล ม 3 ท ่ อ ว า ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั น เร ี ย ก ว ่ า เซ ม ิ เซ อ ร ์ ค ิ ว ส า ร ์ แค เน ล | 
(semicircular ๕ ธ ก อ ป ) ภา ย ใน ห ล อ ด ม ี ขอ ง เห ล ว บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ ท ี ่ โค น ห ล อ ด ม ี ส ่ ว น โป ่ ง อ อ ก ม า เร ี ย ก ว ่ า แอ ม พ ู ล า | 
(๑ ก ก อ น ! ไ ล) ภา ย ใน ม ี เซ ล ล ์ ร ั บ ร ู ้ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ท ี ่ ม ี ขน (อ " ๐ ๐ (0) ซึ ่ ง ไว ต ่ อ ก า ร ไห ล ขอ ง ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน ห ล อ ด ท ี ' 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ศี ร ษ ะ แล ะ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ว า ง ต ั ว ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ขณะ ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย เก ิ ด ก า ร เคลื่อน ให ว 
จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก อะ <@ เ | แล ะ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น ก ล เป ็ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ผ่ า น เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 8 เพ ื ่ อ แป ล ะ ล 
ท ี ่ ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม 


ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไจ เต ็ ม 100 


8.11.3 จ ม ู ก 


จ ม ู ก ส า ม า ร ถ ร ั บ ก ล ิ น ได ้ ภา ย ใน โพ ร ง จ ม ู ก ด ้ า น บ น ม ี เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว จ ม ู ก (๐ ๑ ๕! ๐ ๐ / epithe น บ ก า ) โด ย ม ี ซิ เล ี ย ด ั ก จ ั บ โม เล ก ุ ล 
ล ิ น ท ี ่ เย ื อ น ี ้ ม ี เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เร ี ย ก ว ่ า ๐ 6๒ ๕๒๐ ๐ ๕ ๕ [| ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น chemoreceptor ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
บ ิ น ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท แล ้ ว ส ่ ง ไป ต า ม เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 1 (๐ (6 ๒ ๐! ๐ ๕ / ก อ ๓ @) เข ้ า ส ู ่ ซี ร ี บ ร ั ม ใน ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ด ม ก ล ิ ่ น 


Quiz Yourself 


10) ม ่ า น ต า เป ็ น ส ่ ว น ได ขอ ง น ั ย น ์ ต า ค น 


ล ก TT 
1. ส เค ล อ ร า 2 ม ่ า น ต า 3. ค อ ร อ ย ด ์ 4. ก ล ้ า ม เน ื อ ย ื ด เล น ส ์ 
8.11.4 ล ิ น 
wansitonal cell 
ป ั จ จ ุ บ ั น แผ น ท ี ่ ลิ ้ น เด OO pote ศ ซ๊ 
เป ็ น ค ว า ม เช ื ่ อ ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง [ระ ร ร ‘eal 
ustatory cell 
๑ ๐ ๕ 
(เป ร ี ้ ย ว ) 
salty 
ร ชุ ม ๆ hs 
(ห ราน) 


ก า ร ร ั บ ร ส ท ี ่ ล ิ ้ น จ ะ ม ี ต ุ ่ ม ล ิ ้ น (อ ล ๓ เ แล) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ta5t@ ๒ ud ซึ ่ ง ม ี อ ย ู ่ 4 ชน ิ ด ต ุ ่ ม ร ั บ ร ส ขม 
ร 8 เป ร ี ้ ย ว ร ส เค ็ ม แล ะ ร ส ห ว า น ไน ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขา ว ญี ่ ป ุ ่ น ค ้ น พ บ ร ส ชา ต ิ อ ี ก ร ส ห น ึ ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ร ส อ ร ่ อ ย (อ ู ม า ม ิ : 
๓ อก า ใน ภา ษา ญี ่ ป ุ ่ น แป ล ว ่ า อ ร ่ อ ย ) แล ะ ย ั ง ม ี เซ ล ล ์ ค ้ ้ า จ ุ น (บ อ ๐ ก ก ร <๑ เป เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส ใน ต ุ ่ ม เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ก า ร 
ต ้ น จ ะ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ย ั ง เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ 7 แล ะ 9 ส ่ ง ไป ย ั ง ศู น ย ์ ก ล า ง ร ั บ ร ส ใน ซิ ร ี บ ร ั ม * อ า ก า ร เม ็ ด เน ื ่ อ ง จ า ก 


บ ท ตี่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ภา ร ต อ บ ส น อ ง @ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


8.11.5 ผิ ว ห น ั ง 


น ิ ว ห น ั ง ก ั บ ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 


น อ ละ 
เซ ล ต ร น น โซ 
เลว ง 


พ ณะ 


เล 
iy 


Son 
ร 


Vento 


ผิ ว ห น ั ง เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น แร ง ก ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด เป ็ น ต ้ น โด ย จ ะ ม ี ป ล า ย ป ร ะ ส า ท 
ร ั บ ร ู ้ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ห ล า ย ขน ิ ด ด ้ ว ย ก ั น 
๑ ป ล า ย ป ร ะ ส า ห ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ ชั ้ น บ น ส ุ ด ค ื อ ชั้น ห น ั ง ก ํ า พ ร ้ า (๓ เ ๕ ๑ ๓5)....( ค ํ า ว ่ า @ ๓ - = บ น ) 
๑ ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ แร ง ก ด (อ กอ 55 น 6@) จ ะ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ล ่ า ง ส ุ ด ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ห น ั ง แท ้ (ซ่ อ ก ก พ 5) 
๑ ป ล า ย ป ร ะ ส า ท ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ม ผ ั ส (เอ น ๕) จ ะ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ม า ก ส ุ ด ใน ผิ ว ห น ั ง ร อ ง ล ง ม า ค ื อ ป ล า ย 
ป ร ะ ส า ท ร ั บ ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด 


เฉ ล ย ย ิ น 12 Yourself 


1) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ขณะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ พ ั ก ด ้ า น น อ ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ส ล ์ ม ี ล” ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น ใน แต ่ ด ้ า น ใน จ ะ ม ี 6 
ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น น อ ก 


2 ต อ บ 2. เ พ ร า ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ น ท ํ า ให ้ ช่ อ ง โซเดียม เป ิ ด อ อ ก จ ะ ให ้ ผล ' ท ี ่ ม ิ ม า ก ด ้ า น น อ ก ไห ล เข ้ า เซ ล ล ์ 
เก ิ ด แอ ก ชั น โพ เท น เช ี ย ล ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ต า ม แอ ก ซอ น 


3) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ค ื อ 
1. เย ื ่ อ ไม อ ี ส ิ น ถ้า ม ี ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว 10 เท ่ า 
2. ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง ก ๐ ฮ่ @ ๐ 6 ศิ ล ก ๓ 6 ย ิ ่ ง ห ่ า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ได ้ เร ็ ว 
3. ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง แอ ก ขอ น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว เพ ร า ะ ค ว า ม 
ด ้ า น ท า น ไฟ ฟ้า ต ํ า ผล ” จ ะ ไห ล ไป ต า ม แอ ก ขอ น ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 
4. ย ิ ่ ง ม ี บ ร ิ เว ณ 5 ษ ก ล ค ๑ น ้ อ ย จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง เป ้ า ห ม า ย ได ้ เร ็ ว 


4) ต อ บ 3. เพ ร า ะ พ า ร า ม ี เข ี ย ม ใช ้ เล ้ น ไย ป ร ะ ส า น ง า น (๐ ๐ ๐ 6 ย เก อ น ก ฐ ู ก ๒๕) เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง โค น ซิ เล ี ย ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ปั่น ใจ เด ็ ม 100 


เซ ี ง 
5) ต อ บ 1. เ พ ร า ะ ย า ซา จ ะ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ โซ เต ี ย ม ไอ อ อ น แพ ร ่ เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ไม ่ เก ิ ต แอ ก ชั น โพ เท น เช ี ย ล 
ก ร ะ แล ป ร ะ ส า ท จ ึ ง ไม ่ ส ่ ง ไป ต า ม แอ ก ขอ น 


6) ต อ บ 4. 


7) ต อ บ 3. เพ ร า ะ 


ไข ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น อ ก แล ะ เอ ว 


2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไซ แน ป ส ์ ส ั ้ น (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ใก ล ้ (ม 5) 
เต ส ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ส ์ ย า ว (ป ม ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ไก ล ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ) 


3 ล า ร ส ื อ ป ร ะ ส า ท ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


ล ั ง ก า ร ti ๑ ๐ ๕ 
——— cetyicholine 
๑ ต ั ว ท ี ่ 1 (ไซ แน ป ส ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ี ่ 1 
แล ะ ต ั ว ท ี ่ 2) 
๑ ต ั ว ท ี ่ 2( ไ ซ แน ป ส ์ ก ั บ ห น ่ ว ย ป ฏิ บ ั ต ิ ผัน ต น - 


ง า น ) 


8) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ชั ้ น ใน ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แบ บ ซิ ม พ า เท ต ิ ก 
9) ต อ บ 1. 


10) ต อ บ 3. 


บ ก ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ภา ร ต อ บ ส น อ ง @ 


แพ ย | 
บ ท ท ี ่ 
@ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 
ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 


9.1 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 


ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ (๑ ก ส ๐ ๕ ก ํ ก @ system) ค ื อ ร ะ บ บ ท ี ่ 
ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ฮอร์โมน (๐ ๓ ๐ ๓ @) แล ้ ว ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม 
ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ส ู ่ เซ ล ล ์ เป ้ า ห ม า ย (ล r ร et ๕ เป ซึ ่ ง ม ี ต ั ว ร ั บ 


จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ฮอร์โมน ซน ิ ด น ั ้ น เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ท ั ้ ง 


pineal giand 


a kG ผุ ณิ 
ค ร ะ ต ุ ้ น ห ร ื อ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ภา ว ะ ส ม ด ุ ล 
(homeostasis) 


ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ แล ะ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 

» ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ (๑ «๐ ๐ ท ่ ก @ งู เอ ก ๕ ) ส า ร ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง จ า ก ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ เช ่ น น ้ า ต า น ้ า ล า ย เอ น ไซ ม ์ จ ะ อ อ ก จ า ก ต ่ อ ม แล ้ ว ไห ล 
ไป ต า ม ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง เช ่ น ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย ต ่ อ ม เห ง ื ่ อ ต ่ อ ม ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ 

» ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ (๑ ก ๕๐ ๐ ก ก @ จ เล ก ๕ ) จ ะ ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ฮอร์โมน (ก ๐ ๓ ก ๐ ๓ ๑ ) อ อ ก ม า แล ้ ว ซี ม เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส 
เล ื อ ด ไป ต า ม ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ส ู ่ เซ ล ล ์ เป ้ า ห ม า ย ด ั ง บ ั ้ น บ ร ิ เว ณ ต ่ อ ม ใ ร ้ ท ่ อ จ ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ม า เล ี ้ ย ง 
จ ํ า น ว น ม า ก 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ร 9 


ส า ร ท ี ต อ ม ข้ า เค ต ก เมื ้ อ เค ื อ บ ุ ม ิ ว 


= เห็น เล ื อ ด 


ล ํ า เลื อ ง ออ ร ์ ม น | 
. ไป ย ั ง อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย 


เข ล ล ์ ท ี ล ร ้ า ง ส า ร | เซ ล ล ์ ท ี ่ ล ร ้ า ง ฮอร์โมน | 
ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ ต่ อ ม ใ ร ้ ท ่ อ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


จ ต ั บ อ ่ อ น ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ท ั ้ ง ต ่ อ ม มี ท ่ อ แล ะ ต ่ อ ม ใ ร ้ ท ่ อ อ อ ก ส อ บ 1 


ก า ร ค ว บ ค ุ ม ส ม ต ุ ล ร ่ า ง ก า ย โด ย อ า ศั ย ส า ร เคมี ม ี 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


1. ส า ร ส ื อ ป ร ะ ส า ท (ก ื น r ๐ transmitter) 
ห ล ั ง จ า ก เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


2 ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท (ก @ น ๐ ก ๐ ก ๐ ก อ ) เป ็ น 
ฮอร์โมน ท ี ่ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ร ้ า ง ขึ ้ น พ บ ได ้ ท ี ่ 
ไอ โห ท า ล า ม ั ส 


เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 


3. ฮอร์โมน ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ ขอ ง ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 


(endocrine cell) ] 


เซ ล ล ์ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ / ฏ ฮอร์โมน . 
๕ (Cr. austincc.edu) 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 
» ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ท ี ่ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น แก ่ ร ่ า ง ก า ย ค ื อ ขา ด ไม ได ้ ห ร ื อ เม ื ่ อ ม ี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป อ า จ ท ํ า ให ้ เส ี ย ชี ว ิ ต ไต ้ 
ม ี 3 ต ่ อ ม ค ื อ . 
๑ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ชั ้ น น อ ก (อ ย ่ '6 ก อ | ๐% ๑ >) ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด แล ะ ค ว บ ค ุ ม ส ม ด ุ ล น ้ า 
แล ะ เก ล ื อ แร ใน ร ่ า ง ก า ย 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ิ ม 100 


-=- บ ค ร โม 
๑ ค ั บ ก อ น (ก จ ก ๓ ห ล ล จ ม ี ต อ ร ์ โม น กิ น ซู ล ิ น แล ะ ก ล ู ดา ก ต น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ต 


๑ ต อ ม พ า ร า โท ร ค ย ต์ ( ณ ห ล ป ทู ญู ล ก (9 ส ร ้ า ง ต ร ์ โม น พ า ร า ท ย ร ์ โม น ค ุ ม ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ค ุ ม ก า ร เก ็ ต อา ก 7 ร 


เห 
แล ะ ชั ก ก ร ะ ต ุ ก ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


อ ท ี ไม ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ชี ว ิ ต ค ื อ เม ื ่ อ ขา ด ร ่ า ง ก า ย จ ะ ไม ่ ถึ ง ต า ย แต ่ อ า ง แส ด ง อ า ก า ร ค ว า ม ผัด ป ก ต ิ บ า ง 


ลั ด ณ์ บั ง ง 
ค ย า ง ค อ ก ม า ใต ้ แก ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ต ่ อ ม ไท ร อ ย ต ์ ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น ใน ต ่ อ ม ให เน ี ย ล ต ่ อ ม โท ม ั ส ต ่ อ ม ท ี อ ว ั ย ว ะ เพ ศ 


ง .2 ฮอร์โมน 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ฮอร์โมน 
. 


ก ล ุ ม ล เต อ ร อ ย ด ์ (steroid hormone) ส ร ้ า ง จ า ก ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น น อ ก เช ่ น ซู ไน 6 ๐ ๐๐66 ๐ เฮ ald อ sterone 

66 ร ์ โม น เพ ค บ า ง ส ่ ว น แล ะ ฮอร์โมน เพ ศ จ า ก ร ั ง ไข ่ แล ะ อ ั ณ ฑ ะ เช ่ น โพ ร เจ ส เท อ โร น เท ส โท ส เท อ โร น อ ี ส โท ร เจ น 

ว ก น ี ้ จ ะ เป ็ น ฮอร์โมน ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ า แล ะ ไม ่ ถู ก เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง แต ่ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย ท ั น ท ี 

๑ ก ล ะ โป ร ต ี น ห ร ื อ เพ ป ไท ต ์ (ค eptide hormone ห ร ื อ protein ๐ ๓ ๐ ก @) เช ่ น ฮอร์โมน จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง 
ส ว น ห น ้ า ต ั บ อ ่ อ น แล ะ พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ พ ว ก น ี ้ ล ะ ล า ย น ้ ้ ว ไ ด้ ส ร ้ า ง แล ะ เก ็ บ ไว ้ ท ี ่ ต ่ อ ม บ ั ้ น เล ย 

๑ ก ล ุ ม เอ ม ื น (ล ก พ ก ๐ 5 ก ๐ ๓ ๐ ก @) เช ่ น ไท ร อ ก ซิ น แค ล ซี โท น ิ น เม ล า โท น ิ น อ ะ ด ร ี น า ล ิ น น อ ร ์ อ ะ ค ร ี น า ส ิ น 
ล ะ ล า ย น ํ า ได ้ 


ค ล ไก ก า ร อ อ ก ฤทธิ์ ขอ ง ฮอร์โมน ก ล ุ ่ ม โป ร ต ี น แล ะ เอ ม ี น 
ฮอร์โมน เข ้ า จ ั บ ก ั บ ต ั ว ร ั บ ฮอร์โมน จ ะ อ ย ท ี เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


Pasa membrane 


1 receptor 


ONA 


ANA for viteltogenin 


‘bosome 


ก ล ไก ก า ร อ อ ก ฤทธิ์ ขอ ง ฮอร์โมน ก ล ุ ่ ม ส เต อ ร อ ย ค์ ฮอร์โมน เข ้ า จ ั บ ก ั บ ต ั ว ร ั บ ฮอร์โมน 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ไข โท พ ล า ซึ ม ห ร ื อ น ิ ว เค ล ี ย ส 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต่ อ ม ไร ้ ท ่ อ @ 


Negatve ค ๓ ๓ รอ ๑ ๕ 


ก า ร ค ว บ ค ุ ม แบ บ ป ้ อ น ก ล ั บ ย ั บ ย ั ้ ง (ก @g ล tive feed- 
๒ ล ๐+) โด ย ฮอร์โมน ท ี ่ ห ล ั ่ ง ม า จ ะ ม ี ผล ย ้ อ น ก ล ั บ ไป 
ย ั บ ย ั ้ ง อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน น ั ้ น เช ่ น ต ่ อ ม ได ้ ส ม อ ง 
ส ่ ว น ห น ้ า ห ล ั ่ ง TSH (thyroid stimulating hor- 
mo ๐ ne) ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ ให ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 
ไท ร อ ก ซิ น (ย ่ า /6026 ก ) เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ส ม ด ุ ล ร ่ า ง ก า ย 
ให ้ เป ็ น ป ก ต ิ เม ื ่ อ ส ม ด ุ ล ร ่ า ง ก า ย ผิ ด ป ก ต ิ ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง 
ฮอร์โมน ไท ร อ ก ซิ น ม า ก ผิ ด ป ก ต ิ จ ะ ม ี ผล ก ล ั บ ไป ย ั บ ย ั ้ ง 
ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ไม ่ ให ้ ห ล ั ง 15 พ ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม 
ไท ร อ ย ด ์ อ ี ก 


ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 


ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน โด ย ว ิ ธี ก า ร ค ว บ ค ุ ม แบ บ ป ้ อ น ก ล ั บ (fe ๑ ๕ ๒ ล ๕ 6 ๐ ก 1 ๐0) ม ี 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


[ร ห แส บ เปร | 


Poutwe ค อ อ ช่ อ ง ๕ 


» ก า ร ค ว บ ค ุ ม แบ บ ป ้ อ น ก ล ั บ ก ร ะ ต ุ ้ น (p๐5itive feed- 


๒ อ ๐ #) โด ย ฮอร์โมน ท ี ่ ห ล ั ง อ อ ก ม า จ ะ ม ี ผล ย ้ อ น 
ก ล ั บ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน น ั ้ น ให ้ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร ท ํ า ง า น ม า ก ขึ ้ น เซ ่ น ขณะ ค ล อ ด ศี ร ษ ะ ล ู ก จ ะ ขยาย 
ป า ก ม ด ล ู ก แม ให ้ ก ว ้ า ง อ อ ก ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ส ่ ง 
ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ย ั ง ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ให ้ ห ล ั ง 
อ อ ก ซี โท ซิ น (๐ ๓ 1 ๐ ๓ ก ) เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ย ิ ่ ง ม ด ล ู ก เป ิ ด 
ค ว ้ า ง ย ิ ่ ง ม ี ผล ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ห ล ั ่ ง อ อ ก ซิ โท ซิ น ม า ก ขึ ้ น ห ร ื อ 
ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า น ม ขอ ง แม ่ ย ิ ่ ง ล ู ก ด ู ต น ม แม ่ ย ิ ่ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร 
ห ล ั ง อ อ ก ซี โท ซิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ห ล ั ง น ้ า น ม ม า ก ขึ ้ น 


๑ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า แล ะ ส ่ ว น ก ล า ง ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เด ี ย ว ก ั น (ใน ค น ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น 
ห น ้ า ก ั บ ส ่ ว น ก ล า ง จ ะ ร ว ม ก ั น แต ่ ใน ส ั ต ว ์ จ ะ แย ก ห น ้ า ก ล า ง ห ล ั ง ขั ด เจ น ) 

๑ ไฮ โ พ ท า ล า ม ั ส ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ก @ น ๐ 5 ๐ ๕ ๕! ๐ 0/ 6 ๕!| ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท ส ่ ง เข ้ า ไป ใน ห ล อ ด เล ื อ ด 
ท ี ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง แล ะ ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เซ ล ล ์ ขอ ง ต ่ อ ม ใ ร ้ ท ่ อ ท ี ่ ต ่ อ ม ใด้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ส ร ้ า ง ฮอร์โมน อ อ ก ม า ต า ม ก ร ะ แส 
เล ื อ ด แล ้ ว ไป ส ู ่ อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย จ ึ ง ถื อ ว ่ า ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า เป ็ น ต ่ อ ม ท ี ่ ส ร ้ า ง ย อ ร ์ โม น เอ ง อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด็ ม 100 


อ อ ร ์ โม น ท ี ศร ้ า ง จ า ก เต ล ด่า 


(สด พ อ ง ค อ มท ี ่ ค ร ้ า ง ฮอร์โมน ถู ก บ ล อ ย เจ้า ดู ต ้ น เล ื อ ด 


i อ อ ร ์ ไม น ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม ก ร ะ แส เล ื อ ด ไป ส ู ่ อ ว ั ย ว ะ เป ๋ า ห ม า ย 


ก า ร ห ลั ่ ง ฮอร์โมน จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง 


๑ ต ่ อ ม ได ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ไม ่ ได ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เอ ง แต ่ จ ะ ม ี ก ล ุ ่ ม เซ ล ที่ เร ี ย 
neurosecretory cell ห ล ั ง ขอ ร ์ โม น ป ร ะ ส า ท อ อ ก ม า ท ี ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง แล ้ ว ส ่ ง เข ้ า ก ร ะ แส เล ื อ ด ไป ย ั ง อ ว ั ย ว ะ 
เป ้ า ห ม า ย ส ั ง เก ต ได ้ ว ่ า ป ล า ย แอ ก ซอ น ย า ว อ อ ก จ า ก ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ม า ท ี ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ด ั ง น ั ้ น ต ่ อ ม ใต ้ 
ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ไม ่ ใช ่ ต ่ อ ม ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง แต ่ เป ็ น ต ่ อ ม ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม ฮอร์โมน จ า ก ก อ บ (0 ร 5 อ ๐ 610 ๆ / ๐ ๕ ! 


จ า ก ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส เพ ื ่ อ ส ่ ง อ อ ก เท ่ า น ั ้ น 


- 


เต อ ม ใด ้ ส ม อ ง ส ว น ห ล ั ง 


เล ื อ ด ให ล เข ้ า 


อ ย นี ม น ประสา ท 


อ อ ร ์ ไม น ท ี ่ ถู ก ป ล ่ อ ย เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แล เล ื อ ด 
อ อร ์ ไม น ถู ก ล ํ า เล ื อ ง ไป ต า ม ก ร ะ แล เล ื อ ด 


ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 


เบ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ บ ไร ้ ท ่ อ @ 


9.2.1 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฮอร์โมน ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า (ล ก !@ ๆ ๐ 6 pituitary gland) 


growth hormone (GHY 
somatotropin (STH) 
(เป ็ น ส า ร จ ํ า พ ว ก โป ร ต ิ น ) 


| 
» เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย 
» ก ร ะ ด ู ก 


» ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย , ค ว บ ค ุ ม ก า ร 

แบ ่ ง เซ ล ล ์ 

ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น (น ํ า ก ร ด อ ะ ม ิ โน เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ) เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 

เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 

ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ล า ย ไข ม ั น 

เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด (เป ล ี ่ ย น ไก ล โค เจ น เป ็ น ก ล ู โค ส เข ้ า | 
ก ร ะ แส เล ื อ ด ) ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ฮอร์โมน เก ร แป ก (ล ด ร ะ ด ั บ | 
น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด เป ล ี ่ ย น ก ล ู โค ส เป ็ น ใก ล โค เจ น เก ็ บ ส ะ ส ม ท ี ่ ต ั บ 


ศร ณา 
แล ะ ก ล ้ า ม เน ื อ ) 


vv 


prolactin (PRL) 
(เป ็ น ส า ร จ ํ า พ ว ก โป ร ต ี น ) 


ต ่ อ ม น ้ า น ม 


» ใน เพ ศ ห ญิ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า น ม แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง เต ้ า น ม 

ใน เพ ศ ข า ย ย ั ง ไม ่ ท ร า บ ห น ้ า ท ี ่ แน ่ ขั ด แต ่ ม ี ผู ้ ร า ย ง า น ว ่ า ท ํ า ง า น 
ร ่ ว ม ก ั บ ฮอร์โมน เพ ศ ขา ย ใน ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เช ่ น | 
ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก ท ่ อ น ํ า อ ส ุ จ ิ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง น ้ า เล ี ้ ย ง อ ส ุ จ ิ เป ็ น ต ้ น 


” 


adrenocorticotropic 
horrmone (ACTH) 
(เป ็ น เพ ป ไท ต ์ ฮอร์โมน ) 


» ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ขอ ง ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต 
ขั ้ น น อ ก 

» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 

| » เพ ิ ม ก า ร ส ล า ย ไข ม ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ร ด ไข ม ั น ใน เล ื อ ด ส ู ง | 

» ACTH ย ั ง ม ี ล ั ก ษ ณะ บ า ง อ ย ่ า ง เห ม ื อ น ฮอร์โมน ต ่ อ ม ได ้ ส ม อ ง 
ส ่ ว น ก ล า ง ค ื อ (5 พ ใน ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ร ง ค ว ั ต ถุ เม ล า บ นิ น (ก า @ เ ล ก เก ) 
ภา ย ใน เซล ล ์ ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น เช ่ น ก บ ให ้ ขยาย ต ั ว 
แล ะ ท ํ า ให ้ ส ี ผิ ว เข ้ ม ขึ ้ น ได ้ 


thyroid stimulating ห อ ๓ ๓ อ ๓ ๕ ต ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ 
(TSH) 


(เป ็ น ไก ล โค โป ร ต ี น ) 


๒ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ 
» ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร น ํ า เข ้ า ไอ โอ ด ตี น เข ้ า ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 
ไท ร อ ก ซิ น 


gonadotropic hormone/ » ร ั ง ไข ่ 

gonadotrophin (6 ก ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 

๒ FSH (follicle stimulating 
hormone) 


๒ LH(luteinizing hormone) 


» เพ ศ ห ญิ ง 

FSH : ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง (๐ ไป < เ @ ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ล ้ อ ม 
ร อ บ ไข ใน ร ั ง ไข ให ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ๐ 5!6 ๐ ๑6 ก (ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ 
ขั ้ น ท ี ่ 2 ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ) 

เ ผ : ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ก ใช ่ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ (๐ ! เ ๕ 16 ก ล า ย เป ็ น 
๕ ๐ (อ น ร เบ te บ ฑ เพ ื ่ อ ให ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง @ ร [1 ๐ ๆ ๑ ก แล ะ | 
progesterone 

» เพ ศ ชา ย 

FSH : ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง อ ั ณ ฑ ะ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ | 
ท ี ่ ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ (5@ ก า เกส ์ @ อ น ร ใน ๒ น ไ 6) | 
เห : ก ร ะ ต ุ ้ น เอ ห ๕6 ๐ ๕ | ห ร ื อ ก!@5 ป น ่ อ | ๐ ๕ [| ซึ ่ ง เป ็ น เน ื ้ อ เช ื ่ อ | 
ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ี ให ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 6 ๕ 1 ๐ 516 ๐ ๓ ๐ (ค ว บ ศุ ม | 
ล ั ก ษ ณะ ขั ้ น ท ี ่ 2 ขอ ง เพ ศ ข า ย ) ต ญ่ 


@ ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


ขน ิ ด ย อ ร ์ โม น 07 | จ วั กระเป๋า ห ม TEES TE | 


endorphins เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย | ส า ร แห ่ ง ค ว า ม ส ุ ข ร ะ ง ั บ ค ว า ม เจ ็ บ ป ว ด ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ส ด จ ี น 


ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ เม ล า โน ไข ต ์ ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ส ร ้ า ง ร ง ค ว ั ต ถุ เม ล า น ิ น ท ํ า ให ้ | 
ส ี ผิ ว เข ้ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ โด น แส ง แต ่ ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม จ ะ เก ิ ด 
ย ่ า ง ข้ า ๆ (เช ่ น ก า ร อ า บ แต ด ) | 


melanocyte stimulating เซ ล ล ์ เม ล า โน ใช ต์ 
hormone (MSH) เฉ พ า ะ ใน ส ั ต ว ์ | (melanocyte) 
เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 


* ห 5 ผ ใ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น เช ่ น ป ล า ก บ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น จ ะ ส ร ้ า ง จ า ก ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง ” แล ะ ค น ไม ่ ม ี ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง 
ส ว น ก ล า ง 
ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ก ล า ง (intermediate lobe) 


| melanocyte ร ม์ เท น ไลน์ ท ร ู hor- | เซ ล ล ์ เม ล า โน ไซ ต ์ | ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ก า @ เ อ ก า ก แล ะ ก ร ะ จ า ย 
mone (ห 5H) เฉ ห า ะ ใน ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เป ็ น | (๓ ๕ 8 ก ๐ ๐ ๒๐) | ร ง ค ว ั ต ถุ ภา ย ใน เซลล์ ผิ ว ห น ั ง ท ํ า ไห ้ ส ี ผิ ว เข ้ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
เช่ น ป ล า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ชั ่ ว ค ร า ว แล ะ ส ี ผิ ว จ ะ จ า ง เห ม ื อ น เด ิ ม ส ั ต ว ์ ใช ้ ใน ก า ร พ ร า ง ต ั ว ด ้ ว ย 
| ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น | (ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ฮอร์โมน ก า @ เ ล t ๐ ก ก ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ี ผิ ว จ า ง ล ง ) 


ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง (๑ ๐ ๐!@ ก ่ ๐ 6 pituitary gland) 
ขน ิ ด ขอ ร โม น / ไ | อ ว ั ย ว ะ เป ๋ า ห ม า ย | / EF ว ตี 
antidivretic hormone (ADH) ห ร ื อ ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต 7 ฝ » ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ท ่ อ ห น ่ ว ย ใต ด ู ด น ้ า ก ล ั บ จ ะ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร 
ร fi 


vasopressin (เป ็ น เพ ป ไท ด ์ ฮอร์โมน ) | ก ร ะ หา ย บ น ้ า ก า ร ขา ด น ้ า 
เว | ด ื ม น ้ า ม า ก ๆ 
เล ง 
เล ื อ ด เข ้ ม ขั น เลื อ ด เจ ื อ จ า ง 
| | [ความ ต ้ น เล ื อ ด ต ํ า ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด ส ู ง 
he” 7 "dl 
ว 


' ๐ ๓ ๐ ๐ ๓ (เป ็ น เพ บ ไท ต ์ ฮอร์โมน ) | » ม ด ล ู ก » ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ด ล ู ก ให ้ บ ี บ ต ั ว ขณะ ค ล อ ด ล ู ก (เป ็ น ๐5/8 
feedback) ขณะ ค ล อ ด ล ู ก ป า ก ม ต ล ู ก จ ะ ย ิ ่ ง เป ิ ด ก ว ้ า ง 
อ อ ก ซี โท ซิ น จ ะ อิ ่ ง ห ล ั ง ม า ก 
» ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร อ บ ต ่ อ ม | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ร อ บ ต ่ อ ม น ้ า น ม ให ้ บ ื บ ต ั ว ขั บ น ้ า น ม อ อ ก ม า 
บ ั ้ า น ม เล ี ้ ย ง ห า ร ก (เป ็ น p๐5 ่ บ ์ ห ๑ ๑ ๕ ๒ ๑ ๕ #0) ย ิ ่ ง ล ู ก ด ู ด ห ั ว น ม แม ่ 
l | 


พ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร้ ก่ อ ติ 


ค ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ (thyr ๐ i ๕ gland) 


ห อ ง ก ( โ , ม ี ไอ โอ ด ื น 4 อ ะ ต อ ม ) 
แล ะ tmodothyronine (T, : ม ี 
ไอ โอ ค ื น 3 อ ะ ต อ ม ) 

@ (เป ็ น ฮอร์โมน ป ร ะ เภ ท ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
@ ท ี ่ ม ี ไอ โอ ด ื น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ) 


เข ล ล์ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 


» ก ร ะ ต ุ ้ น อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ใน ร ่ า ง ก า ย เร ่ ง ก า ร เผา ผล า ญ ส า ร 
อ า ห า ร โด ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ไข ้ อ อ ก ซิ เจ น เพ ื ่ อ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ 
(ส ล า ย ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น ไข ม ั น ) 

» ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ไก ล โ ค เจ น ส ะ ส ม ท ี ่ ด ั บ ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส เพ ิ ม 
ร ะ ด ั บ น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด (ถ้า เก ร บ ป ก ล ด ) 


ร ต่อ ม ค ณา 
» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ่ า 


ส ะ เท ิ น บ ก เร ี ย ก เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (et ล อ ๐ rphosis) 
ระ ด ั บ โท ร อ ก ซิ น ป ก ต ิ , <= oh = 
Va -+-4< ๕ ๕ 
=> <=> ๕ 


ไป ภิ ด ม ห า ม อ ร ์ โฟ จิ ต 
ma) ล ณ์ ม ณ์ 


เต แว ณั ท (เป ็ น เพ ป ไท ด ์ ฮอร์โมน ) | » ก ร ะ ด ู ก 


» ไต 
» ล ํ า ใส ้ เล ็ ก 


» ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ใน เล ื อ ด ล ด ล ง โด ย 

1. ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ก ร ะ ต ู ก ส ร ้ า ง ก ร ะ ด ู ก ม า ก ขึ ้ น (ก ร ะ ต ุ ้ น | 
ก า ร ส ะ ส ม แค ล เข ี ย ม ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก ม า ก ขึ ้ น ) 

2 ล ด ก า ร ด ู ด ก ล ั บ แค ล เซ ี ยม ท ี ่ ไต 

3. ล ต ก า ร ต ู ด ขี ม แค ล เซ ี ย ม ท ี ่ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก 

ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ ฟ อ ส เฟ ต ใน เล ื อ ด ล ด ล ง ท ั ้ ง แค ล เซ ี ย ม แล ะ พ ่ อ ส เฟ ต 

จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ม า ท า ง ป ั ส ส า ว ะ ม า ก ขึ ้ น 


v 


ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ (parathyroid gland) 


เ แค ล เข ี ย ม ใน เล ื อ ด (ท ํ า ง า น ต ร : ๑ ฮ์ แว ค ไก) โด ย 
เร ่ ง ก า ร ส ล า ย แค ล เซ ี ย ม อ อ ก จ า ก ก ร ะ ด ู ก เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 

เพ ิ ่ ม ก า ร ต ู ด ซึ ม ก ล ั บ แค ล เซ ี ย ม ท ี ่ ใต 

เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ด ซึ ม แค ล เซี ย ม ท ี ่ ลํา โล ้ เล ็ ก โด ย อ า ศั ย ว ิ ต า ม ิ น ด ี ช่ ว ย ด ้ ว ย | 


๒ ๓ ๒ ๓๑ 4, 


ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ์ แอ ล ฟา (๕ ๕ 0 


ไอ ส ์ เล ต อ อ ฟ ล ั ง เก อ ร ์ ฮั น ส ์ (15 ๕ ๕ ๐ Langerhans) 


จ า ก ด ั บ อ ่ อ น 


บ น ํ า ต า ล ใน เล ื อ ด โด ย ก า ร ส ล า ย ไก ล โค เจ น จ า ก ด ั บ 
ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส เข ้ า ก ร ะ แส เล ื อ ด ม า ก ขึ ้ น 
» ก ร ะ ด ุ ้ น ก า ร ส ล า ย ไข ม ั น แล ะ โป ร ด ื น โด ย เป ล ี ่ ย น ก ร ด อ ะ ม ี โน | 


เป ็ น ก ล ู โค ล 


& ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


งั ค ร น (6 ก เป ็ น เพ บ ไท ด ์ ค อ ร ์ ไม น ท ี 
ส ร ้ า ง จ า ก เต ล ล ์ บ ี ต ้ 1 (ล ๓ ๑ (9 


น เล ื อ ด 4/200 6 


ว 
น้ า ต า ส ใน 
5 


ร ะ ด ั บ น 


๕ ก ร า ฟ เ แส ด ง ร ะ ด ั บ น ํ า ต า ล ใน เล ื อ ด ห ล ั ง ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร 
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เว ล า (ชั ่ ว โม ง ) 


ห น ้ า ท ี ่ 


ส ี ย น ก ล โค ล เย ็ น 
ล ด ร ะ ด ั บ บ ํ า ต า ล ใบ เส ื อ ด โด ย เร ่ ง ก า ร เป ล ี ย น ก ดู โค ส ค 


ต ต่ ว 
ไก ล ได เจ น ส ะ ส ม ใน ต ั บ แล ะ ก ล ้ า น แน ก 
ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ใช้ ก ล ู โค ส ใน เซ ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ม า ก ขึ ้ น 
เพ ิ ่ ม ก า ร ส ั ง เคราะห์ ไป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น 


ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เป ็ น โร ค เบ า ห ว า น 


ต น ป ก ต ิ ขณะ อ อ ก ค ้ า ล ั ง ก า ย 
ค น ป ก ต ิ 
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Quiz Yourself 


1) ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ข้ อ ใด ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย อ ร ์ โม น จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 
1, ร ั ง ไข ่ อ ะ ต ร ี น ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ 
3, Islets of Langerhans ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ อ ั ณ ฑ ะ 


2) ค น ท ี ่ ด ื ่ ม แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ จะ ป ั ส ส า ว ะ บ ่ อ ย เพ ร า ะ เห ต ุ ใต 
1. เพ ิ ่ ม ก า ร ผล ิ ต อ ั ล โด ส เท อ โร น 
3. ล ด ก า ร ห ล ั ่ ง แอ น ด ี ได ย ู เร ด ิ ก ฮอร์โมน 


2 ร ั ง ไข ่ อ ะ ต ร ี น ั ล เม ต ั ล ล า ต ่ อ ม ไท ม ั ส 
4. ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ ต ่ อ ม ไท ม ั ส อ ั ณ ฑ ะ 


2 เพ ิ ่ ม ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด 
4. ก ร ว ย ไต เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ด น ้ า ก ล ั บ 


ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ขั ้ น น อ ก (อ ย"@ ก อ | cortex) 
- EE 
glucocorticoid horrone พ บ ม า ก | เซ ล ล ์ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย | » เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด โด ย ก า ร ส ล า ย ไก ล โค เจ น จ า ก ด ั บ ให ้ 
ค ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ๐ ๐ 95 ๐ | เป ็ น ส เต อ ร อ ย ต์ เป ็ น ก ล ู โค ส เข ้ า ก ร ะ แส เล ื อ ต ม า ก ขึ ้ น 
ฮอร์โมน » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ล า ย ไข ม ั น แล ะ โป ร ต ื น โด ย เป ล ี ่ ย น ก ร ด อ ะ ม ิ โน เป ็ น 
ก ล ู โค ส 
mineralocorticoid hormone เช ่ น ไต » เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ต ก ล ั บ โข เต ี ย ม แล ะ ขั บ โพ แท ส เซี ย ม ท ี ่ ไต 
aldosterone เป ็ น ส เต อ ร อ ย ด ์ ฮอร์โมน » เพ ิ ่ ม ก า ร ขน ส ่ ง โซ เต ี ย ม จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 
sex hormone อ ว ั ย ว ะ เพ ศ |» ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ม า ก ม ี ห ล า ย ขน ิ ด ด ้ ว ย ก ั น เช ่ น 


แอ น โต ร เจ น อ ี ส โท ร เจ น ถ้า ส ร ้ า ง ม า ก เก ิ น ไป จ ะ ท ํ า ให ้ เป ็ น ห น ุ ่ ม 
ส า ว เร ็ ว ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ขน า ด อ ว ั ย ว ะ เพ ศ ใ ห ญ่ ขึ ้ น 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ บ ไร ่ ก ่ อ (ญิ 


ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ขั ้ น ใน (๑ ๕ ก @ ก อ | ก า 6 ส น ไล ) 


[ef TT rte TT พ พ ร ๆ 


[ศร ห ร ื อ ๕ ต ก ล ก ท ก = ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด | » เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ เพ ิ ม ก า ร ส ู บ ฉ ื ด เล ื อ ด ม ี ผล ต ่ อ 
| ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ โด ย ต ร ง 

ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ขน า ด เล ็ ก ต า ม อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ | 
| ขยาย ต ั ว | 
» เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ให ้ ม า ก ขึ ้ น 

เพ ิ ่ ม ก า ร ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น แล ะ เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซี ม 


เอ็ 


ท อ เล ต่ แฮ ท ร ไท ห ร ื อ ก อ + อ ธุ เก อ อ ห ท ่ ก | ห ั ว ใจ แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด | » ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เด ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ | 
| ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด อ า ร ์ เท อ ร ี ขน า ด เล ็ ก ต า ม อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ บ ื บ ต ั ว 


Quiz Yourself 


3) ค น ท ี ่ เป ็ น โร ค ป ั ส ส า ว ะ เจ ื อ จ า ง ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก ข้ อ ใด 
1 ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ถู ก ท ํ า ล า ย 2. ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ถู ก ท ํ า ล า ย 
3. ม ี น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ 4. ม ี ค ว า ม ต ั น เล ื อ ด ต ํ า 
4) “เต ิ ม ส า ร ล แล ะ 8 ใน น ั ้ า ท ี ่ ไว ้ เล ี ้ ย ง ล ู ก อ ๊ อ ด ป ร า ก ฏ ว ่ า ล ู ก อ ๊ อ ด เป ล ี ่ ย น เป ็ น ก บ เร ็ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ แต ่ ต ั ว เล ็ ก แล ะ 
ก ร ะ ด ู ก บ า ง ” ส า ร ค แล ะ 8 ค ื อ ส า ร ใด 
1. ไท ร อ ก ซิ น แล ะ แค ล ซี โท น ิ น 2. ไท ร อ ก ซิ น แล ะ พ า ร า ท อ ร ์ โม น 
3. ส า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง ไท ร อ ก ขิ น แล ะ แค ล ซี โท น ิ น (4. ส า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง ไท ร อ ก ชิ น แล ะ พ า ร า ท อ ร ์ โม น | 


ต ่ อ ม ไพ เน ี ย ล (อ เก ๑ ๑ | ง เล ก ส ห ร ื อ @piphysis) 


แห ล ่ ง ผล ิ ต 


ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส | » ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 6%9) 
ใน ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ท ํ า ให ้ ส ี ผิ ว ห น ั ง จ า ง ล ง (ท ํ า ง า น ต ร ง 
ข้ า ม ก ั บ พ 5! ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ี ผิ ว เข ้ ม ขึ ้ น ) 

» เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ น า ฬ ิ ก า ชี ว ิ ต (๒ ๐ ๐ ๑ ๕ 2| ๕ (๐ 0 แล ะ ว ง จ ร ก า ร 
ห ล ั บ น อ น แส ง ส ว ่ า ง แล ะ ค ว า ม ม ื ด ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค ่ อ ม | 
ไพ เน ี ย ล เมื ่ อ ไม่ ม ี แลง จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เม ล า โท บ ิ น ส ่ ง ผล ให ้ เรา รู ้ สึก | 


๑ ส ิ ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ร ก (placenta) 


ร ั ก ษา ส ภา พ ขอ ง ค อ ร ์ ป ั ส ล ู เท ี ย ม ใน ร ั ง ใจ ให ้ เจ ร ิ ญ ต ่ อ ไป แล ะ ส ร ้ า ง 
อ อ ร ์ โม น โพ ร เจ ส เท อ โร น ซึ ่ ง ๕ 6 ถู ก ขั บ อ อ ก ม า ก ั บ น ่ า ป ั ส ส า ว ะ | 
' ใ น 48 ส ั ป ตา ห ์ แร ก ขอ ง ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ จ ึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ต ร ว จ ส อ บ ก า ร | 


070 ฏ 7 ไท ั ้ ง ค ร ร ภ์ ใด้ - 2 
§ 
รู Estrogens 
ร Progesterone 
| Human ๕ ๓ อ ๓ อ ค 6 gonadotropen 
ร 


0 4 8 12 16 20 24 26 32 36 40 
Weeks of pregnancy 
* ข ณะ ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ร ะ ด ั บ ฮอร์โมน อ ิ ส โท ร เจ น แล ะ โพ ร เจ ส เท อ โร น ห ้ า ม ล ด ล ง ไม ่ เช ่ น น ั ้ น อ า จ แท ้ ง ได ้ ” 


ผู 
| 


Quiz Yourself 


5) ค ํ า ใน ข้ อ ใด เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ แค ล เซ ี ย ม ก ร ะ ด ู ก 2. ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง โพ ร เจ ส เท อ โร น ม ต ล ู ก 
3. ล ํ า ใส ้ เล ็ ก ซี ค ร ี ด ิ น ด ั บ อ ่ อ น 4. ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต แอ ล โด ส เท อ โร น ไต 


6) ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ฮอร์โมน เม ล า โท น ิ น 
1. ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น แป ร ผ ก ผ ั น ต า ม ป ร ิ ม า ณ แ ส ง ท ี ่ ผ่ า น เร ต ิ น า 
2 ก า ร ห ล ั ง ฮอร์โมน ใน ช่ ว ง ก ล า ง ค ื น ม า ก ก ว ่ า ก ล า ง ว ั น 
3. ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น ม า ก ก ว ่ า ฤดู ห น า ว 
4. ฮอร์โมน ม ี ผล ท ํ า ให ้ ส ี ผิ ว ก บ จ า ง ล ง 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ท่ อ @ 


เพ ศ ข า ย ห ล ั ง แอ น โต ร เจ น » เซ ล ล ์ ร ่ า ก า ย ๓» ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ขั ้ น ท ี 2 ขอ ง เพ ศ ขา ย เช ่ น ก า ร ม ี ขน ต า ม ร ่ า ง ก า ย | 


(androgen) เช ่ น testosterone ม ี ห น ว ด เค ร า อ ว ั ย ว ะ เพ ศ เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โด ล ู ก ก ร ะ เด ื อ ก แห ล ม เส ี ย ง 
เป ็ น ส เต อ ร อ ย ต ์ ฮอร์โมน | แต ก ก ร ะ ด ู ก ห ั ว ให ล ่ ก ว ้ า ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แข น ขา เด ิ บ โต แล ะ แข ็ ง แร ง | 
ส ร ้ า ง จ า ก ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ (@ ษ ๕ 9 ๐ 6 ๕ (1 ก ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง | 
ห ร ื อ เก เ @5 ป น่ อ | ๕ @ เ | ท ี ่ อ ั ณ ฑ ะ » ก า ร ถู ก ค ว บ ค ุ ม 


เพ จ า ก ต ่ อ ม ได ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า -» ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ แซ ล 6 | 
๐ ๕ | ห ร ื อ เก !@ ก 5 ย ห่ อ | ๐ 6 ซึ ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ -+ | 
ให ้ ส ร ้ า ง !@5!105!1@"0 ก 6 
น » ใน ส ั ต ว ์ เพ ศ ผู ้ ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เด น ก ว า เพ ศ เ ม ี ย เช ่ น ส ิ ง โด ม ี ขน เป ็ น 
ว่ แผ ง ค อ ค ว า ง ต ั ว ผู้ นี เข า ส ว ย ง า ม ก ว ่ า ต ั ว เม ี ย บ ก ย ู ง ม ี ขน ห า ง ท ี ่ ล ว ย 


i ไม ี เด ื อ ย แล ะ ห ง อ น เด ่ น ชั ด RE 
: เพ ศ ห ญิ ง : อ ร tr อ ร ๓ ๒ เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ๒ ๑ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ชั ้ น ท ี 2 ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง เซ น ส ะ โพ ก ผา ย อ อ ก | 
1 | เป ็ น ส เต อ ร อ ย ต ์ ฮอร์โมน ก า ร ม ี เส ี ย ง แห ล ม อ ว ั ย ว ะ เพ ศ เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ม ี เด ้ า น ม ให ญ่ ขึ ้ น | 
1 | สร้าง จ า ก ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ฟ อ ล สิ เด ิ ล ท ี ่ | ม ด ล ู ก » เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี วั ง ใช ้ แล ะ ม ด ถู ก | 
1 ไอ ยู ่ ร อ บ ไข ่ น ละ < ๐ 0 น 5 ไน 1@ บ ท ร » ก ร ะ ด ุ ้ น ให ้ พ อ ล ล ิ เด ื ล ท ี ด ก ไข ไป แล ้ ว เจ ร ิ ญ เป ็ น ค อ ร ์ ป ั ส ดู เท ี ย ม | 
1 | เพ ศ ห ญิ ง : progesterone » ผนัง ม ด ล ู ก » ค ว บ ค ุ ม ก า ร พ ั ฒ น า ผ บ ั ง ม ค ล ู ก ชั ้ น ใน (๑ ก อ ่ ๐ อ เก บ ก ก) ให ้ ห น า ขึ ้ น | 
$ เป ็ น ส เต อ ร อ ย ต ์ ฮอร์โมน ห ล ั ง โร ต ก แล ะ บ า ง ล ง ใน ช ว ง มี ป ร ะ จ ํ า เด ี ย น | 
: ส ร ้ า ง จ า ก ๕ อ rp น ร ไน te บุ ๑ ร ั ก ษา ส ภา พ ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 


ศศ ye 
- CE 0 
:66@@ @ ๕ @ ๑ 6 
แอ ม แอ น บ เศ เค น 6 i wt ค น ๕ 
1 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม ม ู ร ณ์ ม ั น ใจ เด ็ ม 100 


ต ่ อ ม ไห ม ้ ส (ฝา ะ ก า น 5) 


ง hy อ ๐ 6 เก เป ็ น เพ ป ใ ท ด ์ อ อ ร ์ โม น ต ่ อ ม ใ ท ม ั ส ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง ล ื ม โฟ ไซ ต ์ ขน ิ ด ท ี (1 เอ ๓ ๐ ๐ ท 6) ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี 


(T-cell) . ] 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก (5 ๒ ๐ ก า ล ๐ อ ก ส small intestine) 


| ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร : จุ ล ะ ก่ ก | » ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร | » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ย ่ อ ย แล ะ 4 ๕ | ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 
» ต ั บ อ ่ อ น » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ย ่ อ ย ขอ ง ต ั บ อ ่ อ น 
» ล ํ า ไส ้ เล ็ ก » ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ล ํ า ไล ้ เล ็ ก : ๑ ๐ ๒๕ ยั ก » ต ั บ อ ่ อ น » ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ดั บ อ ่ อ น ห ล ั ง น ้ า ย ่ อ ย แล ะ เก ล ื อ ค า ร ์ บ อ เน ต (พ ๕0,) 
» ต ั บ » ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ต ั บ ห ล ั ง น ้ า ด ี : 
ล ํ า ใส ้ เล ็ ก : @ ๓ ๐ [๑ 61 ๐ ผ่ ก ๓ | » ถุ ง น ั ้ า ด ี » ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร บ ึ บ ต ั ว ขอ ง ถุ ง น ้ ้ า ด ี 
» ต ั บ อ ่ อ น » ก ร ะ ต ุ ้ น ดั บ อ ่ อ น ให ้ ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ 


9.2.2 ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ขอ ง ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน 


» ว ั ย เด ็ ก (๕ พ อ ก ิ 5 ก า ) เด ็ ก ไม ่ โต เต ี ้ ย แค ร ะ แก ร ี น แข น ขา ส ั ้ น ส ต ิ ป ั ญ ญ า ผิ ด ป ก ต ิ 

» ว ั ย ผู ้ ให ญ่ (5 เก า ก า ๐ ก ๕ '5 ๕ 6 อ อ 5@) น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด น ้ อ ย ห น ้ า ม ื ด ผอม แก ่ เร ็ ว 
ผิ ว ห น ั ง เท ี ่ ย ว ย ่ น 

ห ล ั ง ม า ก เก ิ น ไป | » เด ็ ก (ต ่ ฐ อ ก ย ่ 5 ก า ) ก ร ะ ด ู ก แข น ขา ย า ว ส ู ง ให ญ่ ส ู ง 8 ฟุ ต ท ํ า ให ้ อ า ย ุ ส ั ้ น 

» ผู ้ ให ญ่ (๑ ๕! ๐ ๓ @ ฐ อ ไท) ก ร ะ ด ู ก เจ ร ิ ญ ม า ก ด ้ า น ก ว ้ า ง เช ่ น ห น ้ า ให ญ่ ม ื อ ให ญ่ ไม ่ ม ี ผล 
ต ่ อ ค ว า ม ส ู ง ผิ ว ห น ั ง ห ย า บ ฟั น ห ่ า ง 

ADH ห ล ั ง น ้ อ ย เก ิ น ไป | » โร ค เบ า จ ื ด ร ่ า ง ก า ย ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก ม า ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ม า ก ป ั ส ส า ว ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ้ อ ย 

เน ี ่ อ ง จ า ก ใด ไม ่ ด ู ด น ้ า ก ล ั บ ก ร ะ ห า ย น ้ ้ า บ ่ อ ย ๆ 

ห ล ั ง ม า ก เก ิ น ไป | » ไต ม ี ก า ร ด ู ต น ้ า ก ล ั บ ม า ก เก ิ น ไป ท ํ า ให ้ ม ี น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย ม า ก น ั ้ า ห น ั ก ขึ ้ น 


| pavathornone | ห ล ั ่ ง น ้ อ ย เก ิ น ไป | » เก ิ ด ภา ว ะ ห ษ อ ๐ pr ล ty ๐ เอ ร ก ก ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ่ อ น แร ง เก ิ ด อ า ก า ร เก ร ็ ง ซั ก ก ร ะ ต ุ ก 
เพ ร า ะ ใด ด ู ด ก ล ั บ แค ล เข ี ย ม ล ด ล ง ท ํ า ให ้ ส ู ญ เส ี ย แค ล เซ ี ย ม อ อ ก ม า ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ม า ก 
ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ล ต ล ง ม า ก อ า จ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ล ด ล ง ป อ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ท ํ า ง า น ใต ้ ด ี อ า จ ถึ ง เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 


[ ห ลั ฒา ก เด ิ น ไป | » เก ิ ด ภา ว ะ ค ษ กะ ก อ ม อ ป่า ท ๕5 กา เก ิ ด ก า ร ด ึ ง แค ล เข ี ย ม อ อ ก จ า ก ก ร ะ ด ู ก แล ะ พ ื น ส ่ ง 


| ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ญี 
thyroxin ห ล ั ง น ้ อ ย เก ิ น ไป | ” ใน ท า ร ก (๓ @ ย ค ฒา) ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ข้ า ร ่ า ง ก า ย เต ี ้ ย แค ร ะ แข น ขา ส ั ้ น 
» ว ั ย ผู ้ ให ญ่ (พ yedema) อ ่ อ น เพ ล ี ย ง ่ า ย ใบ ห น ้ า ล ํ า ต ั ว บ ว ม น ้ ้ า ผิ ว ห น ั ง แห ้ ง ซึ ม เศ ร ้ า | 
| ท น อ า ก า ศ ห น า ว ไม ่ ได ้ อ ่ อ น แอ ต ิ ด เช ื ้ อ ง ่ า ย 
| » ค อ พ อ ก ธร ร ม ด า ( ฆ ์ ก า 016 ง ๐ +e1) ขา ด ไอ โอ ด ี น ท ี ่ เป ็ น ส ่ ว น ส ร ้ า ง แล ะ ท ํ า ให ้ ไ 5 ฟ 
จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม ใ ท ร อ ย ด ์ ม า ก เกิ น ไป ต ่ อ ม ให ร อ ย ด์ จ ึ ง ส ร ้ า ง | 
= ็ 0 ไท ร อ ก ซิ น ได ้ น ้ อ ย แล ะ ต ่ อ ม ใ ท ร อ ย ด ์ จ ะ ขยาย ให ญ่ ขึ ้ น 
| ห ล ั ง ม า ก เก ิ น ไป | ค อ พ อ ก เป ็ น พ ิ ษ ห ร ื อ 6!8 ๒ ๐ 5' ฮั 56 อ 5@ ต า โป น อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซี ม ส ู ง ห ั ว ใจ เต ้ น เร ็ ว 
EE i เห งื ่ อ อ อ ก ง ่ า ย อ า จ เก ิ ต ต อ พ อ ก แ ต ่ ไม ่ โต ม า ก | 
เศ ร ม น ์ ท ห ล ั ง น ้ อ ย เก ิ น ไป | โร ค เบ า ห ว า น ท ํ า ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ส ู ง บา ก ป ั ส ส า ว ะ บ ่ อ ย ห ิ ว น ้ า บ ่ อ ย ถ้า เป ็ น | 
| แผ ล จ ะ ห า ย ย า ก น ้ า ห น ั ก ล ด ร ่ า ง ก า ย ขา ด น ั ้ า ถ้า เป ็ น ม า ก ใต จ ะ ห ย ุ ด ท ํ า ง า น อ า จ เก ิ ด 
| อ า ก า ร ข็ อ ก แล ะ เส ี ย ชี ว ิ ต | 
| ห ลั ้ ง ม า ก เก ิ น ไป | เก ิ ด ภา ว ะ น ้ ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ต ํ า เก ิ น ไป อ า จ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ | 
cortisol ห ล ั ง น ้ อ ย เก ิ น ไป | / เ ฮ่ ฮั 5 ๐ ก '5 ๕ ่ 5 ล 5 เป ็ น ใช ้ ง ่ า ย อ ่ อ น เห ล ี ย บ ้ า ห น ั ก ล ด ผิ ว ห น ั ง ต ก ก ร ะ | 
ห ล ั ง ม า ก เก ิ น ไป | Cushing's syndtome ม ี ก า ร ค ั ง ขอ ง ไข ม ั น ต า ม ส ่ ว น ต า ม ๆ เซ่น ใบ ห น ้ า ก ล ม เห ม ื อ น | 


พ ร ะ จ ั น ท ร ์ (ก า ๐ ๐ ก {๕ @) ม ี ร อ ย แต ก ท ี ่ ท ้ อ ง ขา ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น [ความ ต ั น เล ื อ ด ส ู ง 


ล ด ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ใน เล ื อ ด เฉ ต เร เท อ ท อ ทะ เพ ิ ม ร ะ ด ั บ แค ล เข ี ย ม ใน เล ื อ ด 
GH, cortisol, เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด เค ร ม ไท ล ด ต ระดับ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด 
glucocorticoid, ร ู เน ย ๑ ร ๐ ๓ | (ไก ล โค เจ น -» ก ล ู โค ส ) (ก ล ู โต ส -» ไก ล โค เจ น ) 
melatonin ผิ ว ห น ั ง ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เห็น บ ก MSH ผิ ว ห นั ง ส ั ต ว ์ ล ะ เท ิ น บ ้ า ล ะ เท ็ น บ ก 
ม ี ส ี จ า ง ล ง ม ี ส ี เข ้ ม ช ึ ้ น 
ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ขอ ง อ ว ั ย ว ะ เพ ศ FSH ก ร ะ ด ั น ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง อ ว ั ย ว ะ เพ ค | 
ฟิ โร โม น (pheromone) 


ฟิ โร โม น ค ื อ ส า ร เค มี ท ี ่ ส ั ต ว ์ ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า จ า ก ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ เพ ื ่ อ ส ่ ง อ อ ก น อ ก ร ่ า ง ก า ย ไป ม ี ผล ต ่ อ ส ั ต ว ์ อ ื น ท ี ่ เป ็ น ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 
ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ะ แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม บ า ง อ ย ่ า ง ได ้ ก า ร ร ั บ ฟิ โร โม น เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ม ี ได ้ 3 ท า ง ค ื อ ด ม ก ล ื ่ น ก า ร ก ิ น 
แล ะ ก า ร ด ู ด ซี ม เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ฟิ โร โม น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค ื อ 

» releaser pheromone เป ็ น ฟิ โร โม น ท ี ่ ม ี ผล โด ย ต ร ง ต ่ อ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง ท ํ า ให ้ พ ฤต ิ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ เป ล ี ่ ย น ไป 


เช ่ น 


๑ ส า ร ท ี ่ ม ี ผล ด ึ ง ด ู ด เพ ศ ต ร ง ข้ า ม (5 ๐ % ล ttr อ cta ก t) 
๑ ส า ร ท ี ่ ใช ้ เต ื อ น ภั ย (อ เธ "ก า ร น ๒ ร! ล ก ๕ 6) 
๑ ฟี โร โม น น ํ า ท า ง (ห ๑ 0 ก @ ๐ ๓ ๐ ก @) 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ไจ เด ิ บ 100 


» prmer pheromone ม ี ผล ต ่ อ ส ร ี ร ะ ภา ย ใน ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ะ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น 
๑ พ ิ ไร โม น ร า ศิ น ี ผึ้ง (queen substance) ท ํ า ให ้ ผึ้ง เป ็ น ห ม ั น 
© Bruce's effect โด ย ห น ู ต ั ว เม ี ย แท ้ ง ล ู ก ถ้า ไต ้ ร ั บ ฟิ โร โม น ขอ ง ห น ู ต ั ว ผู ้ ค 

» Mprinting pheromone ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ฝัง ใจ ใน ช่ ว ง ว ิ ก ฤต ิ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น ๆ เช ่ น แม ล ง ส า บ ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น 
ด ้ ร ั บ ฟิ โร โม น จ า ก ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ต ั ว ผู ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ส ั ต ว ์ ส ป ี ขี ส ์ เด ี ย ว ก ั น ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ 


เฉ ล ย Quiz Yourself 
1) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ร ั ง ไข ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย เฟ จ า ก ต ่ อ ม ไต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า อ ะ ต ร ี น ั ล ค อ ร ์ เท ก ซ์ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ACTH 
จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า แล ะ ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย 15 ฟ จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 


ต อ บ 3. เพ ร า ะ แอ ล ก อ ย อ ล ์ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง / เ 09 จ ึ ง ท ํ า ให ้ ไต ไม ่ ต ู ด น ้ า ก ล ั บ ป ั ส ส า ว ะ จ ึ ง อ อ ก ม า ม า ก 
แล ะ บ ่ อ ย 


2 


3) 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ถู ก ท ํ า ล า ย จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง เอ ค | เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ส ม ด ุ ล น ้ า ใน ร ่ า ง ก า ย เม ื ่ อ 
ไม ่ ห ล ั ง A0 ผ ไต ไม ่ ต ู ด น ้ า ก ล ั บ น ั ้ า จ ึ ง อ อ ก ม า ก ั บ ป ั ส ส า ว ะ ม า ก ป ั ส ส า ว ะ จ ึ ง เจ ื อ จ า ง 

ต อ บ 2. เพ ร า ะ ไท ร อ ก ซิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เก ิ ด เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส ขอ ง ก บ แต ่ ก บ ม ี ก ร ะ ด ู ก บ า ง แส ด ง ว ่ า ม ี ก า ร ใส ่ พ า ร า ท อ ร ์ โม น 
ท ํ า ให ้ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แค ล เข ี ย ม ใน เล ื อ ด โด ย ก า ร ส ล า ย แค ล เข ี ย ม จ า ก ก ร ะ ด ู ก ส ่ ง ผล ให ้ ก บ ก ร ะ ด ู ก บ า ง 

ต อ บ 2. เพ ร า ะ ต ่ อ ม ไต้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ห ล ั ่ ง 0%! ๐ 6 ก ท ี ่ ม ี ผล ก ั บ ม ด ล ู ก ต อ น ค ล อ ด แต ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ proge5terone 
6) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร ห ล ั ง ฮอร์โมน เม ล า โท น ิ น ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น จ ะ ห ล ั ่ ง น ้ อ ย ก ว ่ า ใน ฤดู ห น า ว เป ็ น ผล ให ้ ส ั ต ว ์ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ 
ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ จ ึ ง ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ช่ ว ง น ี ้ แต ่ ใน ฤดู ห น า ว ส ั ต ว ์ จ ะ แท บ ไม ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ร า ะ เม ล า โท น ิ น ห ล ั ง ม า ก แล ะ 
ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


4 


5) 


บ ท ถี ่ '9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ่ ท ่ อ @ 


ง 


ก บ งิ ๕ 
๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 


บ ท ท ี 


พ ฤต ิ ก ร ร ม (๒ ๕ ก อ ง ค ่ ๐ 0) ค ื อ ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า (ร ย ์ ก า น ไน 3) ท ั ้ ง ภา ย ใน แล ะ ภา ย น อ ก 
ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ห ร ื อ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม ก ล ไก ก า ร เก ิ ด พ ฤต ิ ก ร ร ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ ส ิ ง เร ้ า (ร ฆ ์ ก ท น! น 9) ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน แล ะ ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก 
๑ แร ง จ ู ง ใจ (๐ tiv ล ti อ n) 
ก า ร ศึ ก ษา พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ํ า ได ้ 2 ว ิ ธี ค ื อ 
1. ว ิ ธี ก า ร ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า (physi ๐ ! ๐ gical approach) เป ็ น ก า ร อ ธิ บ า ย พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ู ป ขอ ง ก ล ไก ก า ร 
ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม โด ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 


2 ว ิ ธี ก า ร ท า ง จ ิ ต ว ิ ท ย า (05% ๐ ๓ ๐ (๐ ต ู ๕ ๑ | approach) เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ถึ ง ผล ขอ ง ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ภา ย ใน แล ะ ภา ย น อ ก 
ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ม ี ต ่ อ ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม อ ง เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น 


แผ น ภา พ ก ล ไก ก า ร เก ิ ด พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 


บ ท ท ี ่ 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ @ 


10.1 ร ู ป แบ บ ขอ ง พ ฤต ิ ก ร ร ม 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ต (I เก ก ล te ๒ ๕ ก อ ง ๐ 0) 
๑ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม 
๑ ล ั ก ษ ณ ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม เป ็ น แบ บ ง ่ า ย ๆ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ ม ี ม า ต ั ้ ง แต ่ ก ํ า เน ิ ต ม ี แบ บ แผ น แน ่ น อ น ส ั ต ว ์ ใน ส บ ี ซี ส ์ 
เด ี ย ว ก ั น จ ะ แส ด ง อ อ ก เห ม ื อ น ก ั น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 1. โอ เร ี ย น เต ขั น 2. ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ 3. ร ี เฟ ล ี ก ซ์ ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
» โอ เร ี ย น เต ชั น (๐ rie ก tati อ n) 
๑ พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร จ ั ด ต ํ า แห น ่ ง ให ้ เห มา ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
๑ โด ย เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ (ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ) เช ่ น แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส า ร เค ม ี เป ็ น ต ้ น 
๑ เก ิ ด ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชั ้ น ด ํ า พ ว ก โพ ร ท ิ ส ต ์ (อ ะ ม ี บ า พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ) เน ื ่ อ ง จ า ก ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ย ั ง พ ั ฒ น า ไม ่ ด ี ห ร ื อ ใน ส ั ต ว ์ 
ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง บ า ง ขน ิ ด เช ่ น ป ล า ว ่ า ย น ั ้ า ให ้ ห ล ั ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ร ะ อ า ท ิ ต ย ์ เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ ศั ต ร ู ใน น ้ า ล ี ก ก ว ่ า ม อ ง เห ็ น ได ้ 
เน ื ่ อ ง จ า ก แส ง ส ่ อ ง เข ้ า ต า ห ร ื อ ก ิ ้ ง ก ่ า ใน เข ต ห น า ว จ ะ ว า ง ต ั ว ท ํ า ม ุ ม ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ แล ้ ว พ อ ง ต ั ว ให ้ ให ญ่ ขึ ้ น 
เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ 


โอ เร ี ย น เต ชั น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
ร ู ป แบ บ ท ี ่ 1 แท ก ซิ ส (เล 5) ... แน ่ น อ น 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ห า ห ร ื อ ห น ี จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง แน ่ น อ น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
๑ พ ล า น า เร ี ย เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ห า แส ง โด ย ใช ้ 6 ๐50 ๐ 5 
๑ ก า ร ห น ี แส ง ขอ ง ห น อ น แม ล ง ว ั น แล ะ ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
๑ แม ง เม ่ า บ ิ น เข ้ า ห า แส ง ส ว ่ า ง 
๑ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เห ็ บ เข ้ า ห า แส ง 
ค ้ า ง ค า ว บ ิ น เข ้ า ห า เห ย ื ่ อ อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ แน ่ น อ น โด ย ใช ้ ก า ร ส ะ ท ้ อ น ขอ ง เส ี ย ง 
๑ จ ิ ้ ง ห ร ี ด ต ั ว เม ี ย เข ้ า ห า ต ั ว ผู ้ ท ี ่ ขยับ ป ี ก ให ้ เก ิ ด เส ี ย ง 
๑ ป ู ก ้ า ม ด า บ ต ั ว เม ี ย เข ้ า ห า ต ั ว ผู ้ ท ี ่ ซู ก ้ า ม 
๑ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ไห ม ต ั ว ผู ้ เข ้ า ห า ต ั ว เม ี ย เม ื ่ อ ได ้ ก ล ิ ่ น ฟิ โร โม น 
๑ ป ล า ว ่ า ย น ้ า ให ้ ห ล ั ง ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ พ ร ะ อ า ท ิ ต ย ์ (ฮ่ อ (5 อ | light reaction) ๑ แบ ่ ง เบ ่ า บ ิ น เข ้ า ห า แส ง 


ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ร ู ป แบ บ ท ี 2 โค น ี ซิ ล (@ ก ๕ ๕ 5) .. ไม ่ แน ่ น อ น 

พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เค ล ื อ น ท ี เข ้ า ห า ห ร ื อ ห น ี จ า ก ส ิ ง เร ้ า อย่า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ไม ่ แน ่ น อ น ต ั ว อ ย ่ า ง เซ น 
๑ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม เข ้ า ห า ก ร ด แอ ซี ต ิ ก แต ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ห น ี ส า ร ล ะ ล า ย ผ อ 6! แล ะ <0, 
๑ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม โด ย ห น ี จ า ก น ้ า ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ไป ย ั ง น ้ า ท ี ม ี อ ุ ณ ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า 

ต ั ว ก ะ ป ิ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เข ้ า ห า ค ว า ม ขึ ้ น (ม ั น จ ะ เด ิ น แบ บ ส ะ เป ะ ส ะ ป ะ ) 

แม ล ง ส า บ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ โล ่ ง (ว ิ ง ไป ม ั ว ) 

ผี เส ื ้ อ ฮั ม มิ ง เบ ิ ร ์ ต ป ก ต ิ จ ะ อ ย ู ่ ที ่ พ ื ้ น บ ร ิ เว ณ ม ี ต ๆ แต ่ ถ้า เป ิ ด ไฟ จ ะ บ ิ น ขึ ้ น ห น ี ท ั น ท ี 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง 


ET D. 


ใน น ้ า 


- ซ -- CLES 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า 
๕ พ า ร า ม ี เช ี ย บ เคลื่อน ท ี ่ ห น ี น ํ า . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ต ั ว ก ะ ป ี จ า ก ท ี แห ้ ง 
ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ไป ขั ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต่ า ไป ย ั ง ท ี ่ ชื ้ น แด ิ น แบ บ ส ะ เป ะ ส ะ ป ะ ) 


» ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ (๕ ก ิ ๑ 0 
๑ เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน ท ั น ท ี เพ ื ่ อ ห ล ี ก เล ี ่ ย ง อ ั น ต ร า ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร ก ะ พ ร ิ บ ต า เม ื ่ อ 
ม ี ค น ม า จ ี ้ ต า ก า ร ด ี ด ขา เม ื ่ อ ถู ก เค า ะ ห ั ว เข ่ า ก า ร ส ะ บ ั ด ม ื อ ห น ี เม ื ่ อ แต ะ ขอ ง ร ้ อ น ก า ร ห ร ี ่ ต า เม ื ่ อ ม ี แส ง ส ว ่ า ง ม า ก 
ก า ร ไอ จ า ม ส ํ า ล ั ก 
๑ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง แบ บ ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ แอ ็ ค ชั น (r ๑ ก ใ อ + ล <๒ ๐ ๓) เช ่ น ก า ร เห ย ี ย บ ก ั น บ ุ ห ร ี ่ 
ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ ส ่ ง ไป ท ี ่ ไข ส ั น ห ล ั ง เท ่ า บ ั ้ น ไม ่ ผ่ า น ส ม อ ง บ ั ง ค ั บ ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย ท ี ่ ขา ก ร ะ ต ุ ก เท ้ า ห น ื อ อ ก 
(แต ่ ก ็ จ ะ ม ี ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท อ ี ก ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ส ่ ง จ า ก ไข ส ั น ห ล ั ง ไป ย ั ง ส ม อ ง ส ม อ ง ก ็ จ ะ แป ล ผล ร ู ้ ส ึ ก ร ้ อ น ต า ม ม า อ ย ่ า ง 
ร ว ด เร ็ ว ด ้ ว ย ) 


» ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ ต ่ อ เน ื ่ อ ง (๐ ท ล เก ๐ 1 อ คะ 5) เด ิ ม ท ี เร ี ย ก ส ั ญ ช า ต ญา ณ (i ท ร tinct) 
เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ ย ่ อ ย ๆ ห ล า ย ชน ิ ต ร ่ ว ม ก ั น โด ย ร ี เฟ ล ี ก ซ์ ห น ึ ่ ง ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ร ี เฟ ล ี ก ซ์ อ ื ่ น ๆ ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
ให ้ ท ํ า ง า น 
๑ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ม ี แบ บ แผ น แน ่ น อ น แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ แต ่ ล ะ ส ป ี ขี ส ์ เท ่ า น ั ้ น ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 

» ก า ร ฟั ก ใช ่ ขอ ง แม ่ ไก ่ 

ก า ร ซั ก ใย แม ง ม ุ ม 

ก า ร ส ร ้ า ง ร ั ง ขอ ง น ก 

๑ ก า ร ด ู ด น ม ขอ ง ท า ร ก 

» ก า ร แท ะ ม ะ พ ร ้ า ว ขอ ง ก ร ะ ร อ ก 

+ ก า ร อ พ ย พ ขอ ง ส ั ต ว ์ 

ก า ร เกี ้ ย ว พ า ร า ส ี ขอ ง ส ั ต ว ์ ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ 

ก า ร จ ํ า ศี ล ขอ ง ส ั ต ว ์ 


บ ท ท ี ่ 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ @ 


* พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ต ร ั ง ผึ้ง ขอ ง ผึ้ง 


ก า ร เต ้ น ร ํ า ขอ ง ผี เส ื ้ อ เป ็ น เล ข 8 เพ ื ่ อ บ อ ก แห ล ่ ง อ า ห า ร 
: ก า ร ฟั ก ไข ขอ ง ห า น เก ร ย ์ แล ค โด ย ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ก ล ิ ้ ง ไข ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ฟั ก 


๑ 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ฟั ก ไข ่ ขอ ง ห ่ า น เก ร ย ์ แล ด 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๑ (Cr cerebromente org) 


ก า ร ส ํ า เห ย ื ่ อ (จ ั บ เห ย ื ่ อ ) เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ไม ่ ใช ว ี เฟ ล ี ก ซ์ ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
จ า ก ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ใน ก า ร ล ่ า แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง 


ด Quiz Yourself 

: 1) ก า ร เด ิ น ท า ง ขอ ง ป ล า แข ล ม อ น จ า ก ท ะ เล เพ ื ่ อ ก ล ั บ ม า ว า ง โข ย ั ง แม น ้ า ได ้ ถู ก ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ฤต ิ ก ร ร ม ใด 
: 1. imprinting uaz taxis 2. onentation แล ะ taxis 

= 3. imprinting แล ะ kinesis 4. habituation แล ะ kinesis 


5. orientation แล ะ habituation 


2) ข้ อ ใด ไม ่ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด 


: 1. น ก ต ั ว เม ี ย ฟั ก ใช ่ 2 น ก ต ั ว ผู ้ ส ร ้ า ง ร ั ง 
: 3. น ก เก ี ้ ย ว พ า ร า ส ี 4 น ก ต า ม แม ไป ห า อ า ห า ร 


@ ส ร ุ ป เช ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เร ี ย น ร ู ้ (เล ก i ก ๒ ๕ ก อ เก ่ ๐6) 


เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ไม ่ ม ี แต ่ ก ํ า เน ิ ด แต ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ห ล ั ง อ ั น เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ 
๑ พ บ ใน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ด ี แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 ร ู ป แบ บ 


ที ่ จ ํ า ก ั ด (๐ แย ๐ ๑ | อ ๕ ค อย) เท ่ า น ั ้ น | » อ ี ก า เล ี ้ ย ง ล ู ก น ก ก า เห ว ่ า 

ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ เล ิ ก พ ฤต ิ ก ร ร ม บ ั ้ น เช ่ น | » ป ล า บ ึ ก ป ล า แข ล ม อ น ว ่ า ย ท ว น น ้ ้ า ก ล ั บ ไป ว า ง ใ ข ่ 
| ก า ร เด ิ น ต า ม ส ิ ่ ง แร ก ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง | (จ ํ า ก ล ิ น น ้ า ได ้ ) 

ล ู ก ห ่ า น จ ะ เก ิ ด เพ ี ย ง แค ่ 36 ชั ่ ว โม ง แร ก | » แม ่ แม ล ง ห ว ี ่ ว า ง ไข ไว ้ บ น พ ื ช ช น ิ ด ได ล ู ก ท ี ่ ฟ ึ ก อ อ ก ม า 
| ห ล ั ง จ า ก ฟั ก อ อ ก จ า ก ใช ่ | จะ ผู ก พ ั น ก ั บ พ ื ช ขน ิ ด บ ั ้ น เซ็ อ ผล ์ ม ว บึ จ เว า ใจ 
เต ข่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ แร ก เก ิ ด ท ี ่ ช่ ว ย ค ั ว เอ ง ไม ่ ได ้ | พ ื ช ขน ิ ด เด ิ ม อ ี ก 
| อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ โด ย ได ้ ร ั บ ก า ร ด ู แล จ า ก แม ่ » น ก ซี บ ร า ฟิ น ย ์ (เพ ศ ผู ้ ) ได ้ ร ั บ ก า ร เล ี ้ ย ง ดู ตั ้ ง แต ่ 
| แล ะ ย ั ง ช่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ จ ด จ ํ า พ ว ก ขอ ง ด น ได ้ | ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข โด ย น ก เบ ง ก า ล ี ส ฟิ น ซ์ (เพ ศ เม ี ย ) 


| | จ น เม ื อ ถึ ง ร ะ ย ะ ผสม พ ั น ธุ ์ น ก ซี บ ร า ฟิ น ซ์ เพ ศ ผู ้ จ ะ ไม ่ 
| ส น ใจ เพ ศ เม ี ย ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น เล ย แต ่ ก ล ั บ ไป ส น ใจ 
— — 1 | น ก เบ ท ก า ล ี ส ฟิ น ข์ เท ค เม ี ย เน. 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ค ว า ม เศ ย ชิ น | » เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า อ ั น เด ิ ม » ค น ท ี ฮา ศั ย อ ย ู ่ ใก ล ้ ส น า ม บ ิ น ห ร ื อ ข้ า ง ท า ง ร ถ ไฟ แร ก ๆ 
(habituation) | เร ี อย ๆ จ น ก ร ะ หั ง ล ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง ล ง | จ ะ น อ น ไม ่ ห ล ั บ เพ ร า ะ เส ี ย ง ด ั ง แต ่ ห ล ั ง ๆ จ ะ ขิ น 
(ท ํ า อ ย ู ่ พ ั ก ห น ึ ่ ง แล ้ ว ค ่ อ ย ๆ ล ด เพ ร า ะ ส ิ ง เ ร้ า น ั ้ น ไม ม ี ค ว า ม ห ม า ย ก ั บ ก า ร | แล ะ ห ล ั บ ได ้ 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ล ง ) | ค ํ า ร เช ี ว ิ ต (จิ น เล ้ ว น ั ้ น เอ ง ) | » ส ุ น ั ขม อ ง เค ร ื ่ อ ง บ ิ น ใน ร ะ ย ะ แร ก ห ล ั ง จ า ก บ ั ้ น ก ็ ไม ่ 


» ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ต ้ อ ง ค ่ อ ย ๆ ล ด พ ฤต ิ ก ร ร ม ล ง " บ อ ง อ ึ ก 
» ส ุ นั จ เห ่ า ค น แป ล ก ห น ้ า เม ื ่ อ เจ อ ต อ น แร ก ห ล ั ง ๆ ถ้า 


| » ก า ร เล ิ ก ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ห ุ ่ น ไล ่ ก า ขอ ง น ก | 


| | | » ห อ ย ท า ก ห ด ต ั ว เมื ่ อ รู สึ ก ถึ ง แร ง เค า ะ ใน ร ะ ย ะ แร ก ๆ 
| | | แต ่ ห ล ั ง จ า ก บ ั ้ น ก ็ ไม ่ ห ด ต ั ว อ ี ก เพ ร า ะ ร ู ้ ว ่ า ไม ่ ม ี ผล 


| ต ่ อ ชี ว ิ ต 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ม ี » ให ้ ส ิ ง เร ้ า 2 ขน ิ ด (ส ิ ่ ง เร ้ า แท ้ จ ร ิ ง แล ะ » ส ุ บ ั ขน ้ า ล า ย ให ล เม ื อ ได ้ ฮิ น เส ี ย ง ก ร ะ ด ิ ่ ง 
| เง ื ่ อ น ไข | ส ิ ่ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ จ ร ิ ง ห ร ื อ ส ึ ง เ ้ า มี เง ื ่ อ ไข) มา | 1. อ า ห า ร (ส ิ ่ ง เร ้ า แท ้ ) -» ห ม า น ้ า ล า ย ให ล 
| (conditioning ห ร ื อ ค ู ่ ก ั น จ า ก บ ั ้ น ให ้ เพ ี ย ง แต ่ ส ิ ่ ง ร้ า ไม ่ แท ้ จ ร ิ ง 2. อ า ห า ร (ส ิ ง เร ้ า แท ้ ) + เส ี ย ง ก ร ะ ด ิ ง (ส ิ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ 
| dasscal ๐ ๐ ส์ (อ ก เก ด ู ) | ส ั ต ว ์ ก ี ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง เห ม ื อ น ดิ ม ห ร ื อ ส ิ ่ ง เร ้ า ม ี เง ื ่ อ น ไข ) -» ห ม า น ้ า ล า ย ไห ล | 


| » ส ํ า ั ญ ค ื อ มี ก า ร ส ร ้ า เง ื น ใจ โด ย ก า ร ใส | * ท ํ า ขั ้ น ท ี ่ 2 ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง * 

| | ลิ่ ร้า ไม ่ แท้ จ ร ิ ง ล ง ไป เพื อ ให้ ส ั ต์ ค อ บ | 3. เส ี ย ง ก ร ะ ด ิ ง (สิง ร้า ไม ่ แท ๊ ) - » ห ม า ก ็ ย ั ง บ ้ า ล า ย ไห ล | 
| ส น อ ง หมี อ น ไส ส่ ง จ้ า ท ี ่ แท้ จ ริ ง ถึ ง แม ้ จ ะ ไม ่ ม ี อ า ห า ร | 
| te ' พ ล า น า เร ี ย ห ด ต ั ว ใน ท ี ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง (ส ิ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ ) ท ั ้ ง ๆ 
| | ท ี ่ ไม ่ ได ้ ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ ว ย ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า (ส ิ ่ ง เร ้ า แท ้ ) 


น ท กี่ 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ จ ส ์ ด ว ์ (ญิ 


8 พ ฤต ิ ก ร ร ม ล อ ง ผิ ด ล อ ง ถู ก - » พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ แส ด ง อ อ ก เม ื ่ อ ล อ ง ท ํ า แล ้ ว » พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เด ิ น ใน เข า ว ง ก ต ขอ ง ส ั ต ว ์ น ตรี 
Maa od ได ้ ร ั บ ร า ง ว ั ล ห ร ื อ ถู ก ใจ ก ็ จ ะ ท ํ า ส ิ ่ ง เต ิ ม | ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ด ี จ ะ เด ิ น ผิ ด น ้ อ ย ค ร ั ้ ง ก ว ่ า ) 
@ (ท ํ า แล ้ ว ได ้ ด ี ท ํ า ต ่ อ ท ํ า แล ้ ว | น ั ้ น อ ี ก แต ่ ถ้า ท ํ า แล ้ ว ได้ ผล ไม ่ ด ี แล ะ | » ก า ร เด ิ น ใน ก ล ่ อ ง ร ู ป ต ั ว 1 ขอ ง ใส ้ เด ื อ น ด ิ น ท ี ่ ฝัง ห น ึ ่ ง 
ไม ่ ได ้ ด ี ห ย ุ ด ท ํ า ) ร ั บ โท ษ ส ั ต ว ์ จ ะ ไม ่ ท ํ า ส ิ ่ ง น ั ้ น อ ี ก | ม ื ด ขึ ้ น ก ั บ อ ี ก ฝั่ง ห น ึ ่ ง ม ี ไฟ ฟ้า ข็ อ ต ต ้ อ ง ถู ก ฝึก บ ่ อ ย ๆ 
© ใส ้ เด ื อ บ ด ิ น ก ็ จ ะ ไป ท า ง ท ี ่ ม ื ด ขึ ้ น ร ้ อ ย ล ะ 90 


ฉิ ก า ร ฝึก ส ั ต ว ์ ใน ส ว น ส ั ต ว ์ ห ร ื อ ก า ร แส ด ง โช ว ์ 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ใน ก า ร แก ้ | » ก า ร ค ิ ด ค ํ า น ว ณ ก า ร ท ํ า ข้ อ ส อ บ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 
» ก า ร ต ่ อ ล ั ง เพ ื ่ อ ห ย ิ บ ก ล ้ ว ย ใน ท ี ่ ส ู ง ขอ ง ล ิ ง 


v 


แล 0 


| (reasoning) ป ั ญ ห า ค ร ั ้ ง แร ก ได ้ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ผ่ า น 


ก า ร ค ิ ด ว า ง แผ น แล ะ ค า ด ค ะ เน ผล 

| อ ย ่ า ง ด ี (ไม ่ ล อ ง ผิ ด ล อ ง ถู ก ) ม ี ก า ร อ า ศั ย | 

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ เต ิ ม มา ป ร ะ ย ุ ก ต ์ 

เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท เจ ร ิ ญ ด ี | 

(ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า : ซี ร ี บ ร ั ม เจ ร ิ ญ ต ี ) เช ่ น | 
LE | 

ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ไพ ร เม ต 


เต ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ พ ฤต ิ ก ร ร ม จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชั ้ น ต ํ า ไป ย ั ง ส ั ต ว ์ ชั ้ น ล ู ง 


จ า ก ก ร า ฟ จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า พ ว ก โพ ร โท ชั ว แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด (แท ก ซิ ส 
ร ี เฟ ล ี ก ซ์ ) ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ฤต ิ ก ร ร ม เป ็ น แบ บ ง ่ า ย ๆ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง อ ั ต โน ม ั ต ิ แต ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม 
: ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เร ี ย น ร ู ้ เพ ร า ะ ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ี ้ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ เจ ร ิ ญ 


| ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


10.2 ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง ส ั ต ว ์ 


ๆ ก ั น ห ม ู ่ ม า ก จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เข ้ า ไจ 


ส ั ต ว ์ เม ื อ อ 


ล ั ง ค ม โด ย ม ี ก า ร ส ื อ ส า ร ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ส ั ต ว ์ ต ั ง | 


ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย เส ี ย ง เพ ื ่ อ เด ื อ น ภั ย ต ิ ด ต ่ อ ส ื อ ส า ร ก ั น ร ้ อ ง ห า ค ู ่ แล ะ บ อ ก ส ถา น ท ี ่ 

ได ย ก า ร ล ะ ท ้ อ บ เส ี ย ง เช่ น ก า ร ด ย บ ส น อ ง ขอ ง แม ่ ใก ่ ต่ อ ท ํ า ทาง แล ะ เส ื อ ง ร ้ อ ร ขอ ง ล ู ก ไก่ 
[ | จ ิ ้ เห ร ื ด ต ั ว ผู ้ ก บ ยิ่ง อ ่ า ง ห ร ื อ ค า ง ต ก ท ี ่ ส ่ ง เส ี ย ง ร ้ อ ง ห า ค ู ่ 

ส ั ต ว ์ บ า ง ขน ิ ด อ า ศั ย ก า ร ส ะ ท ้ อ น ขอ ง เส ี ย ง เพ ื ่ อ บ อ ก แห ล ่ ง อ า ห า ร เร ี ย ก ล อ ย ญา 
เช ่ น ค ้ า ง ค า ว โล ม า เส ี ย ง ขยับ ป ี ก ขอ ง ย ุ ง เพ ศ เม ี ย ด ึ ง ต ู ด เพ ศ ผู ้ แล ้ ว อ ั ง บ อ ก ส ปิ ซ ี ส์ ยุง ได้ | 


ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย ท ่ า ท า ง เช ่ น น ก ถู ง ร ้ า แพ น ห า ง ก า ร ซู ห า ง ขอ ง ห ม า ก า ร แย ก เร ี ย ว 


[ ก ก ร ง ก า ร ระ ห ว่ า เก ร์ ไซ ออ | ขอ ง แม ว ก า ร เต ้ น ร ํ า ขอ ง ผึ้ง เป ็ น เธ ข 8 เพ ื ่ อ บ อ ก ท ิ ศ ท า ง แห ล ่ ง อ า ห า ร 
ก า ร เก ี ้ ย ว พ า ร า ส ี ขอ ง เพ ศ ผู ้ ต ่ อ เพ ศ เม ี ย ก า ร ใช ้ ภา ษา ม ื อ ขอ ง ค น ใบ ้ ก า ร โฮ บ ร ั ด 


ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ด ้ ว ย ก า ร ส ั ม ผ ั ส เช ่ น ก า ร ส ั ม ผ ั ส ขอ ง แม ่ ต ่ อ หา ร ก ถู ก น ก น า ง น ว ด 
ใช ้ จ ะ ง อ ย ป า ก จ ิ ก แม ่ เพ ื ่ อ ให ้ แม่ ไป ห า อ า ห า ร 


ก า ร ส ื อ ส า ร ด ้ ว ย ส า ร เค ม ี อ า ศั ย ฟี โ ร โม น ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ด ึ ง ค ุ ด เพ ศ ต ร ง ข้ า ม ซึ ง ม ี ผล ก ั บ 
ส ั ต ว ์ ส ป ี ซี ล ์ เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ม ด ผึ้ง ง า น ขะ บ ด แม ล ง ล า บ แม ง ม ุ ม บ า ง ชนิด 


น ต ์ 


echolocation ใน ก า ร ห า อ า ห า ร ขอ ง ค ้ า ง ค า ว 


๕ (Cr. .asu.ed ่ น ) 


เฉ ล ย ยิ น 12 Yourself 

1) ต อ บ 1. เ ก า ค ค ่ ก ผิ ก จ ห ร ื อ พ ฤต ิ ก ร ร ม ฝัง ใจ เบ ื ่ อ ง จ า ก ป ล า แข ล ม อ น จ ด จ ํ า ก ล ิ ่ น น ้ ้ า ได ้ แล ะ ! ล 5 ห ร ื อ พ ฤต ิ ก ร ร ม ต า ม 
ด ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ี แบ บ แผ น แบ ่ น อ น ม ี ท ิ ศ ท า ง ม ุ ่ ง ไป ย ั ง แห ล ่ ง น ั ้ า ท ี ่ ต ั ว เอ ง ก ํ า เน ิ ด ม า 

2) ต อ บ 4. น ก ต า ม แม ่ ไป ห า อ า ห า ร เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ฝัง ใจ เพ ร า ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ต อ น ต ้ น ขอ ง ชี ว ิ ต ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ จ ํ า ก ั ด 
(eritical penod) เท ่ า น ั ้ น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ เล ิ ก พ ฤต ิ ก ร ร ม น ั ้ น เช ่ น ก า ร เด ิ น ต า ม ส ิ ่ ง แร ก ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ล ู ก ห ่ า น จ ะ 
เก ิ ด เพ ี ย ง แค ่ 36 ชั ่ ว โม ง แร ก ห ล ั ง จ า ก ฟี ก อ อ ก จ า ก ไข่ ช่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ แร ก เก ิ ด ท ี ่ ช่ ว ย ต ั ว เอ ง ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ โด ย ได ้ ร ั บ ก า ร 
ด ู แล จ า ก แม ่ แล ะ ย ั ง ช่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ จ ด จ ํ า พ ว ก ขอ ง ต น ได ้ 


บ ท ก ี 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 
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๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


บ ท ท ี 


โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ 


ขอ บ ง พื ชด อ ก 


11.1 เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช (๒ ! ล ท ะ tissue) 


จ ํ า แน ก ต า ม ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


ชิ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ (พ estematie tissue) FT เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร (อ er ก anent บ ์ 55 น 6) | 


» จ ํ า แน ก ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ พ บ 
1 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย (apical ก า @ ก 5 เอก) 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด (ร h ๐ ๐ t อ pical meristem) 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก (๐ อ pical meristem) 
2 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง (เล 1 ๐ 1 meristem) 
e vascular cambium 
| cork cambium 
| 3. เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ ( า ก er<alary meristem) 
| » จ ํ า แน ก ต า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
1 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ โพ ร เม อ ร ิ ส เต ็ ม (๓ romeistem) 
2 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ขั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ (อ mary meristem) 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ํ า เน ิ ด ผิ ว (pr ๐ toderm) 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ พ ื ้ น (อ น ก ฮ์ eri ร tem) 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ โพ ร แค ม เบ ี ย ม (๐ 6๐ ๐ 8 กา ไข ่ น ก า ) 
3 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ชั ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (5 ๐ ๐ ๐ ก ฮ่ อก / meristem) 


' ๑ vascular cambium 


e cork cambium 


» จ ํ า แน ก ต า ม อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เนื ้ อ เย ื อ 
| 1 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เช ิ ง เด ี ่ ย ว (i ท ple permanent tissue) 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย epidermis, parenchyma, cork, 
collenchyma, sclerenchyma (sclereid uaz fiber) 
2 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เช ิ ง ข้ อ น (c ๐ mplex permanent tissue) 
๑ lem เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า 
1. tracheid 2 vessel member 
| 3 ylem parenchyma 4. xylem fiber 
๑ phioem เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 
| 1 sieve tube member 2 companion cell 
3. phloem parenchyma 4. phloem fiber 
» จ ํ า แน ก ต า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
1. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ป ฐ ม ภู ม ิ (อ ค ๋ ก ก อ ก / อ ๕ ก า 8 ก อ ก ! tissue) 
ได ้ แก ่ epidermis cortex endodermis stele | 
2 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (4 ๐ ๕๐ ก ฮ่ อ ก / permanent tissue) | 
ได ้ แก ่ cork cell, 2° phloem, 2” xylem | 
| 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ก ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ล ih ม 
เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ (ก า อ ค่ 5t ๑ ล ฝ ผี 5 ร แอ ) เป ็ น เบิ้ ก เก ื อ พ ื ข ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ อ ผู ่ ต ล อ ด เว ล า 
» จ ํ า แน ก ต า ม ด ํ า แห น ง ท ี พ บ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ขน ิ ด ค ื อ 


๒ ดิ อ 
ก ก า ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ย ื ด ย า ว เพ ิ ม ค ว า ม ส ู ง ขึ ้ น 
ว 6 ศร 
จ ั ด เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ จ ั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ (แพ ย ห ห «owth) พ บ ได ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ย อ ต ต า ป ล า ย ก ิ ง ป ล า ย ร า ก ขอ ง พ ื ช 
ท ุ ก ขน ิ ด 


FR 
1. เน ื อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย (พ ุ พล 


9 เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง Gateral meristen) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ ร า ก ขยาย อ อ ก ใน แน ว ก ว ้ า ง 
เห ร ื อ เพ ิ ม เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง จ ั ด เป ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขั ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (5 ๑ ๐ ก ฮ่ อ ก / @ ๐ ๓ ก) ได ้ แก ่ ว า ส ต ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 
(แล ร ๕ น ไล! ๕ ล ห ห น ท า ) แล ะ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม (๐ ๐ ๕ ๕ อ กา น ท า ) พ บ ใน พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ร ว ม ท ั ้ ง ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ขน ิ ด 
เช น ต ้ น ห ม า ก ผู ้ ห ม า ก เม ี ย จ ั น ท น ์ ผา 

3. เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ (เก เ @ ๕ อ เอ ก / meristem) เป ็ น เนื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ อ ย ู ่ ส ่ ว น เห น ื อ ข้ อ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ช่ ว ย 
เพ ิ ม ค ว า ม ย า ว ให ้ ก ั บ ป ล ้ อ ง 


» จ ํ า แน ก ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โด ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ขน ิ ต ค ื อ 


1. เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ โพ ร เม อ ร ิ ส เต ็ ม (อ ๐ ก า @ ก ่ 5t อ ๓ ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ต ล อ ต เว ล า ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ 
แล ะ ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ โพ ร เม อ ร ิ ส เต ็ ม จ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ม า ก ค ื อ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ บ า ง น ิ ว เค ล ี ย ส ให ญ่ พ บ 
ท ี ่ ป ล า ย ย อ ต แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ห ม ว ก ร า ก 
2 เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ขั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ (อ ผ่ ก า ล ก ษ ก า ก๋ 5 อ ก า ) ห ร ื อ ก า ร เจ ร ิ ญ ข ั ้ น ท ี ่ 1 เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ 
ที ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ โพ ร เม อ ร ิ ส เต ็ ม พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ํ า ก ว ่ า ป ล า ย ย อ ด ม า 
เล ็ ก น ้ อ ย ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ 2 ๐ ก @ ๐ @! ๐ ก 8 ธน ่ อ ก ขอ ง ร า ก ม ี 3 ชน ิ ด ค ื อ 
๑ เน ื ้ อ เยื่อ ก ํ า เน ิ ต ผิ ว (0 ๐ ๐ ๕ ๓) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก ส ุ ด ท ี ่ จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ขั ้ น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
ส ่ ว น ให ญ่ เข ล ล ์ เร ี ย ง ต ั ว ก ั น ชั ้ น เด ี ย ว 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ พ ื ้ น (ด ๒๐ น ก ส ก ก อ ค ่ 5! ก า ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
ถา ว ร ใน ชั ้ น ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ 
๑ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ โพ ร แค ม เบ ี ย ม (อ (๐ ๕ อ ก า ๒ เบ ก) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ จ ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ้ ย ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 1” อ ก 1 ๐ ๕ ก า , 1 %/ เ อ ๓ ท ั ้ ง น ี ้ ใน ร า ก โพ ร แค ม เบ ี ย ม ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ พ ั ฒ น า 
ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ขั ้ น เพ อ ร ี ไซ เค ิ ล (๒ ๐ ก ๐ ๕ @) ได ้ 


3. เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ขั ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (5 ๑ ๐ ๐ ก ส ่ อ ก / ก า 6 ก่ 51@ ๓ า ) ห ร ื อ ก า ร เจ ร ิ ญ ข ั ้ น ท ี ่ 2 เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
เจ ร ิ ญ ขั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ พ บ ใน พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ร ว ม ท ั ้ ง ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ชน ิ ด ม ี 2 ขน ิ ด ค ื อ 
๑ ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม (ห ล 5 ๐ ๒ (ล ! < อ ก า ๒ บ ก ก ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม โด ย จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 2” 0 ก 6๐๕๓, แล ะ 2” %/(@ ๓ 
๑ ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม (๐ ๐ ๓ ๕ อ ก ก ค ๋ บ ก ) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ เก ิ ด ม า จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง พ า เร ง ค ิ ม า โด ย จ ะ แบ ่ ง 
เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ค ื อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ค อ ร ์ ก (๐ ๐ ๕ ๕ ๕ [ป ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน เป ล ื อ ก ไม ้ เพ ื ่ อ ห ่ อ ห ุ ้ ม ส ่ ว น ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


@ ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั น ใจ เต ็ ม 100 


๑ ๕ 


een 


weebly com) 


ภา พ น ี ้ ค ื อ ป ล า ย ร า ก "๐ ๐ | ล ๓ + ๑ | ก า อ ก ร เอ ก 
๕ ((6 amazonaws.com) 


ส. ส ั ส่ ออ 
» ล ร ุ ป ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ข โ ด ย ท ั ่ ว ไป 


เน ื ้ อ เย ื อ เ จ ร ิ ญ 
ส ว น ป ล า ย 

(อ อ ๕ อ | 

1 อ่ ร เอ ฑา) 


| เน ื ้ อ เย ื ่ อ ค ํ า เน ิ ด ผิ ว | เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผิ ว (๑ ๐ เฮ ่ อ ก ก 5) | » เซ ล ล ์ ผิ ว (epidermal ๕ ๕ (0 | ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื อ ผิ ว 
(protoderm) » เซ ล ล ์ ค ุ ม (guard ๐ ๕ ป (dermal tissue 
| » เซ ล ล ์ ขน ร า ก (๐ ๐ ! hair) | system) 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ พ ื ้ น | ค อ ร ์ เท ก ซ์ (๓ ๐ ๓ 0 | » เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า (อ อ re ก <๒ ษ ก า ล ๐ ๕ 1) | ร ะ บ บ เน ื ้ อ เยื่อ พ ื ้ น | 
(ground » เซ ล ล ์ ค อ ล เล ง ค ิ ม า (<๐ ไ ไ e ก chyma ๕ (0 | (ground tissue | 
meristem) » เซ ล ล ์ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า (sclerenchyma | system) | 
๐ 0 | 
เอ น โต เด อ ร ์ ม ิ ส » เซ ล ล ์ ขอ ง เอ น โต เต อ ร ์ ม ิ ส | 
(endodermis) (ถ้า ม ี ) | (endodermal cell) 
ส ต ี ล | เพ อ ร ิ ไซ เค ิ ล | » เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า (อ อ renchyma ๕ (0 | 
(stele) | (pericycle) 
(ถ้า ม ี ) 
พ ิ ธ (@ เ เก) | » เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า (parenchyma cell) 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ด ี ล | ไข เล ็ ม | » เซ ล ล ์ เท ร ค ต (ห ล ๕ ก ๕ ๕ ๐ 0 ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
โพ ร แค ม เบ ี ย ม | (5 ๒ @(@) | (%/(@ ๓ 7) | » เว ส เซ ล อ ี ล ิ เม น ต ์ (v55@| ee ๓ ent) ล ํ า เล ี ย ง 
(procambium) » ไซ เล ็ ม พ า เร ง ศิ ม า (อ ก ก parenchyma) | (vascular 
» ไฟ เบ อ ร ์ ขอ ง ไซ เล ็ ม (%(@ ก ก ๊ ๒ ๕ ) tissue system) 
โฟ ล เอ ็ ม | » เซ ล ล ์ ค อ ม พ า เน ี ย น (๐ ๐ ๓ ล ก เอ ก ce!) 
(phloem) | » ชี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ (ร ieve tube member) 
» โฟ ล เอ ม พ า เร ง ค ิ ม า (อ hl ๐ e ๓ paren- 
chyma) 
» ไฟ เบ อ ร ์ ขอ ง โฟ เล ็ ม (อ ก 1๐ ๕ ก า fi ๒ er) 


บ ท ก ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก @ 


ก 
เน อ เย อ ถา ว ร (permanent tissue) 
ส ส a ล่า ม น 
เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร เช ิ ง เด ี ย ว (เท ple permanent Ussue) ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
พ ิ เ จุ๋ ม ิ เ ¥. เจ็ จ โค เ ส ี อ ง ซ้า เณ ี ต ง จ ลั้ ง ดี ก ส ต ์ เส ี ่ , 
» เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส (@ ๐ เฮ @ ๓ ก 5) อ ย ู ่ ต ้ า น น อ ก ส ุ ด เข ล ล ์ ม ั ก เร ี ย ง ต ั ว เพ ี ย ง ขั ้ น เด ี ย ว ไม ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ อ า จ เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น 
๑ ขน (tichome) ห ร ื อ ต ่ อ ม (๑ เล ก d) 


๑ ท ี ร า ก เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส จ ะ ย ื ่ น อ อ ก ไป เป ็ น เซ ล ล ์ ขน ร า ก (๐ ๐ ! ก อ!) เพ ื ่ อ ด ู ด ซึ ม น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ ขน ร า ก ไม ่ ใช ่ ร า ก ท ี ่ แท ้ 
จ ร ิ ง เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร 


๑ เข ล ล ์ ค ุ ม (8 บ ล ก ส ่ ๕ ๕ [ป ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด ป า ก ใบ ภา ย ใน ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» ค อ ร ์ ก (๐ ๐ ค ่ 0 ห ร ื อ เฟ ล เล ม (0 ก ๕ |! เ ๐ ก ) เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส อ อ ก ด ้ า น น อ ก ขอ ง ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


หรือ เฟ ล โล เจ น (0 ก ๕! ๐ ๑๑ ก ) เม ื ่ อ โต เต ็ ม ท ี ่ โพ ร โท พ ล า ซึ ม แล ะ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ จ ะ ส ล า ย ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ซู เบ อ ร ิ น แล ะ 
ค ิ ว ท ิ น ส ะ ส ม น ้ า จ ึ ง ผ่ า น ไป ไม ่ ได ้ 


» เฟ ล โล เด ิ ร ์ ม (อ helloderm) ผนัง เซ ล ล ์ เป ็ น เซ ล ล ู โล ส ไม ่ ม ี ซู เบ อ ร ิ น เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เข ้ า ด ้ า น ใน 
ขอ ง ค อ ร ์ ก แค ม เบ ี ย ม 


เร oo 


๑ บ น ร า ก (r อ ๐ ท ล เท ๕ ต ่ อ ม (ด เล ก d) ๕ ขน (trich อ ome) ด เซ ส ล ์ ค ุ ม ท ี ่ ป า ก ใบ (g น ard ๐ ต 0) 


a (Cr. weebly.com, scielo.br แล ะ quora.com) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ต ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ เป ็ น ไจ เด ็ ม 100 


ร 
# เนื้อ เย ื อ ถ า ว ร เซิ ง เคี ย ว ท ี ท ํ า ห น ้ า ท ี อยู่ โน ร ะ บ บ เบ ื ้ อ เย อ พื น (ร ท ี บั อ ง ต ร ะ ก ู ล ด ิ ม ร ได ้ แก ่ พ ร เร ง ค ิ ม า ต อ ล เล ง ค ิ ม า 


เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า | เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ม ี ชี ว ิ ต ผนัง เข ล ล ์ แบ บ ป ฐ ม ค อ ร ์ เท ก ซ์ พ ิ ธ โจ เล ็ ม » ส ะ ส ม อ า ห า ร พ ว ก แป ้ ง โป ร ต ี น 
ถะ อ า ก ท ล ภู ม ิ บ า ง เส ม อ ก ั น ม ี ห ล า ย ร ู ป ร ่ า ง เช ่ น | โฟ ล เย ็ ม ม ี โซ ฟิ ล ล ์ แล ะ ไข ม ั น 
ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ม า เร ี ย ง » ถ้า ม ี ค ล อ ไร ฟิ ล ล ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน จ ะ 
จ ิ ด ต ิ ด ก ั น จ น อ า จ เก ิ ด ข่ อ ง ว ่ า ง ใด ้ * เ ป ็ น | ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร ขน ิ ด เด ี ย ว ท ี ่ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง (ehlorenchyma) 
เข ล ด ์ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ อ ย ่ า ง อ ื ่ น » ใน พ ื ข ว ง ค ์ ถ ั ว ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น เป ็ น 
ได้ เช ่ น เป ็ น ๒ ๑ ก ๐16 เก ิ ต ร า ก แข น ง พ ั ล ไว น ั ส (ค น เท ่ ก บ ร ) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ห ร ื อ ต ่ อ ม ส ร ้ า ง ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง ” | ก ั บ ก า ร ห ุ บ ใบ ก า ง ใบ | 
» ถ้า อ ย ู ่ ใน ไข เล ็ ม แล ะ โฟ ล เ อ ็ ม จ ะ | 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร 


เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ซี ว ิ ต ผนัง เข ล ล ์ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ | อ ย ู ่ ต า ม เส ้ น ก ล า ง ใบ ก ้ า น ไบ | » ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ พ ื ช ใน ก า ร | 
ห น า ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ ก ั น โด ย ส ่ ว น ท ี ่ ห น า จ ะ | ค อ ร ์ เท ก ซ์ ต า ม ม ุ ม ห ร ื อ ขอ บ | เจ ร ิ ญ ข ั ้ น แร ก . | 
6: พ บ ต า ม ม ุ ม เข ล ล ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส า ร พ ว ก | ขอ ง ล ํ า ต ้ น | 

เพ ก ท ิ น ส ะ ส ม แว ค ิ ว โอ ล ม ี ขน า ด ให ญ่ | 
จ น เบ ี ย ด ไข โท พ ล า ซี ม แล ะ น ิ ว เค ล ี ย ส ไป 
| อ ย ู ่ ชิ ด ขอ บ เซ ล ล ์ 


ก ล อ เร ง ค ิ ม า | เก ิ ด ให ม ่ เป ็ น เซ ล ล ์ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ เม ื ่ อ โต เต ็ ม 
๕ ๕ ๕ ๓ ท ท ก ธ | ว ั ย เป ็ น เข ล ล์ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ท ั ้ ง 
EY | แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ท ุ ด ิ ย ภู ม ิ โด ย ผนัง เซ ล ล ์ 
ห น า ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส า ร พ ว ก ล ิ ก น ิ น 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ (ต ิ ด ส ี แด ง ขอ ง ส ี ย ้ อ ม ขา ฟ ร า 
น ิ น ) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ขน ิ ต ค ื อ 
1. ไ ฟ เบ อ ร ์ (ก ิ ๒ @) ล ั ก ษ ณ ะ เร ี ย ว | » เน ื ้ อ ไม ้ เป ล ื อ ก ไม ้ เส ้ น ใย | » ไฟ เบ อ ร ์ ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ พ ื ช 
ย า ว แห ล ม ห ั ว ท ้ า ย ม ี ค ว า ม เห น ี ย ว | ต ่ า ง ๆ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไซ เล ็ ม แล ะ ช่ ว ย พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น ให ้ ต ั ้ ง ต ร ง เป ็ น 


ย ื ด ห ย ุ ่ น ม า ก ม ั ก อ ย ู ่ ร ว ม เป ็ น ก ร ะ จ ุ ก | โฟ ล เอ ็ ม อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน เส ้ น ไย ป ่ า น ป อ 
ข่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน เซ ส ล ์ แท บ ไม ่ ม ี ห ร ื อ ม ี ใช ้ ท อ ผ้า 
' ข น า ด แค บ ม า ก เร ี ย ก ล ู เม น (ไบ กา อ ก) 


2 ส เก ล อ ร ี ด (5 ๐ !@ ๓ ๕) ห ร ื อ ส โต น | » ส ่ ว น ท ี ่ แข ็ ง ขอ ง เป ล ื อ ก ต ้ น ไม ้ | » ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
เซ ล ส์ (5t ๐ ๓ @ ๐ ๕ [0 ล ั ก ษ ณ ะ ป ้ อ ม | เช ่ น ย า ง พ า ร า ห ร ื อ ท ี ่ เป ล ื อ ก | » ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ พ ื ช 
ส ั ้ น อ า จ ก ล ม ห ร ื อ เห ล ี ่ ย ม เป ็ น ท ่ อ น ๆ | ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ห ร ื อ เน ื ้ อ ผล ไม ้ ท ี ่ 
' พ บ ต า ม บ ร ิ เว ณ ท ี ่ แข ็ ง ม า ก ๆ ส า ก ๆ เช ่ น ฝรั่ง ส า ล ี ่ ห ร ื อ 
เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แล ะ ผล 


‘a (Cr. wikimedia.org แล ะ wisc.edu) 


บ ท ค ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก @ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


พ แล น ล = dd 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร เช ิ ง ข้ อ น (complex permanent ป ร ร น ๑) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ห ล า ย ขน ิ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี 


ร ว ม ก ั น 


ไซ เล ็ ม ๐๒ ก า ) ล ํ ว เล ี ย ง น ้ า แล ะ เก ล ื อ แร ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค ื อ 

2 | 
เท ร ค ี ด | เว ส เซ ล เม ม เบ อ ร ์ พ า เร ง ค ิ ม า ขอ ง ไซ เล ็ ม | ไฟ เบ อ ร ์ ขอ ง ไซ เล ็ ม | 
(tracheid) |__ (essel member) | (xylem parenchyma) Oylem ก ิ ย 6 ๆ | 
» เข ล ล ์ ย า ว แบ น ห ั ว ท ้ า ย ม น » เต ล ล ์ ส ั ้ น ก ว ่ า เท ร ค ี ด แต ่ ก ว ้ า ง » เป ็ น เข ล ล ์ ม ี ชี ว ิ ต เพ ี ย ง เซ ล ล ์ | » เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เร ี ย ว 
ไม ่ มี ข่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ ป ล า ย เซ ล ล ์ ค ว ่ า เด ี ย ว ใน ไข เล ็ ม ย า ว ผนัง ห น า ป ร ะ ก อ บ 


» ผนัง เซ ล ล ์ ห น า ม ี ล ิ ก น ิ น ส ะ ส ม | » ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ล ิ ก น ิ น ส ะ ส ม แต ่ » เข ล ล ์ อ ่ อ น น ุ ่ ม ผนัง บ า ง ด ้ ว ย ล ิ ก น ิ น เพ ิ ่ ม ค ว า ม 
แต ส ะ ส ม ไม ่ ส ม ํ า เส ม อ เก ิ ด เป ็ น | ล ะ ส ม ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ เก ิ ด เป ็ น อ ม น ั ้ า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม แข ็ ง แร ง ให ้ ไข เล ็ ม 
ล ว ด ล า ย ต ่ า ง ๆ ล ว ด ล า ย ต ่ า ง ๆ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า 
» ส ่ ว น ท ี ่ บ า ง ๆ เป ็ น ร อ ย เว ้ า เร ี ย ก | » เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น เป ็ น ท ่ อ ห ั ว | แล ะ แร ่ ธา ต ุ 
พ ิ ต (เย) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า | ท ้ า ย ขอ ง เข ล ล ์ ม ี ข่ อ ง เป ิ ด 
ผ่ า น จ า ก เท ร ค ื ด ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก | » เม ื ่ อ โต เต ็ ม ท ี ่ โพ ร โท พ ล า ซึ ม 
เท ร ค ี ด ห น ึ ่ ง ส ล า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ช่ อ ง (เบ ก า @ ก ) 
» เม ื ่ อ โต เต ็ ม ท ี ่ โพ ร โท พ ล า ซึ ม | ต ร ง ก ล า ง 
ส ล า ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ซ่ อ ง (เน ก ก ๕ ก ) | » พ บ ใน พ ื ชด อ ก เท ่ า น ั ้ น ** 


ต ร ง ก ล า ง 
» พ บ ใน พ ว ก เฟ ิ ร ์ น จ ิ ม โน ส เป ิ ร ์ ม | » เป ็ น ส ่ ว น ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 
พ บ ใน พ ื ชด อ ก น ้ อ ย ** น ํ า แล ะ เก ล ื อ แร ่ 


โฟ ล เอ ็ ม 11113111111 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 เซ ล ล ์ ค ื อ 


(companion cell) 


» เป ็ น เข ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต เซลล์ 


| » ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ห ล ั ก ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง » เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต เพ ี ย ง ชน ิ ด 


อ า ห า ร เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ | ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ข้ า ง ๆ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เด ี ย ว ใน โฟ ล เอ ็ ม 
ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ล เม ื ่ อ โต เต ็ ม ท ี ่ เม ม เบ อ ร ์ » ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ 
» เข ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ห ั ว » ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ํ า เล ี ย ง น ํ า ต า ล โฟ ล เอ ็ ม 


ท ้ า ย เป ิ ด อ อ ก ม ี ช่ อ ง ท ะ ล ุ เป ็ น | ชู โค ร ส เข ้ า ซี ฟ ท ิ ว บ ์ เม ม เบ อ ร ์ 
ร ู ข่ อ ง ต ะ แก ร ง เร ี ย ก 5 เห เพ ื ่ อ ส ่ ง น ้ า ต า ล ซู โค ร ส ไป ย ั ง 
plate เซ ล ล ์ ต ่ อ ก ั น เป ็ น ท ่ อ ย า ว 


ร า ก ห ร ื อ ผล 


8 ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เต็ ม 100 


11.2 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ร า ก 


ห น ้ า ท ี ขอ ง ร า ก ค ื อ ด ู ด แล ะ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า เก ล ื อ แร ใน ต ิ น ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ย ื ด พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น ให ้ ม ั น ค ง อ า จ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ พ ิ เศ ษ เช ่ น 


ส ม อ า ห า ร (แค ร อ ท ) ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (ร า ก ก ล ้ ว ย ไม ้ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ) ร า ก ห า ย ใจ (ล ํ า พ ู น โก ง ก า ง แส ม ) 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ร า ก พ ื ช แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 6 บ ร ิ เว ณ ด ั ง น ี ้ 


zone of cell maturation เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ส ภา พ แล ะ เจ ร ิ ญ | 
ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ เก ิ ด เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง :%( ๐ ก า แล ะ อ ก 1 ๐ ๕ ๓ ) แล ะ เซ ส ล ์ | 
๐ ๑ [0 ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ื ่ น อ อ ก จ า ก ๐ ๐ เฮ ่ อก ก ร เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ 
ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด ซี ม น ้ ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ 


ขน ร า ก (๐ ๐ he 


zone of cell elongation เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร ย ื ด ขยาย ขน า ด 
ต า ม ย า ว แต ่ ไม ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แว ค ิ ว โอ ล 1-2 แว ค ิ ว โอ ล 


zone of cell division ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ร า ก (๐ ๐ 1 
apical ก า อ ก่ ร เอ ทา) ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 


1 ๐ 05๕ อ 0 ห ร ื อ ห ม ว ก ร า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ห ล า ย ขั ้ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม 
เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย แก ่ ร า ก ใน ก า ร แท ร ก ต ั ว ล ึ ก ล ง ไป ใน ด ิ น ท ั ้ ง ย ั ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก ด ้ ว ย 


เม ส่ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก พ ื ช 


cc = , 5, 
เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ า ก น อ ก ส ุ ด ไป ใน ส ุ ด ขอ ง ร า ก พ ื ช ม ี 3 ขั ้ น ค ื อ 1. ขั ้ น ๐ | ฮ่ ๑ ก ฑา 5 2. ชั ้ น ๐ ๐ 4๐ % 3. ขั ้ น 5 ๒ ๐ (๐ 


ว UP 
ขั ้ น น อ ก ส ุ ด เซ ล ล ์ เร ี ย ง เป ็ น ชั ้ น เด ี ย ว เร ี ย ง 
ชิ ด ต ิ ด ก ั น ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ขน ร า ก 


อ า ห า ร (แป ้ ง ) 


ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ า เร ง ค ิ ม า ม ี ก า ร ส ะ ส ม 


| เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส ม ี ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ซู เบ อ ร ิ น ห ร ื อ ล ิ ก น ิ น ท ํ า 
| (endodermis) ให ้ เห ็ น เป ็ น แถบ (( อ ร ล ก ่ ล ก 5 เก ่ อ) น้ า 
| ' แ ล ะ อ า ห า ร ผ่ า น ไป ใม่ ได ้ ส ะ ด ว ก 


เช ร พ ณะ ก [5 


เพ ร ี ไข เค ิ ล (อ ๐ ก ๕๕) | ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร า ก แข น ง (เล teral root) 


| bundte) 


ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ห ล 5 ๕ บ ไอ ก | ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย %/!@ ๓ แล ะ 0 ก (๐ ๕ ก า 


๕ (Cr. gridgit.com) 


พ า เร ง ค ิ ม า 


ใส ้ ไม ้ ห ร ื อ พ ิ ธ (ค th) อ ย ู ่ ใจ ก ล า ง ร า ก ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 


| 
| 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก 


» ชั น อ เล่ อ ก ก น 5 อ ย ู น อ ก ส ุ ด ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ เพ ี ย ง ขั ้ น เด ี ย ว ผนัง เข ล ล ์ บ า ง ไม ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แล ะ บ า ง เข ล ล ์ 


เป ล ี ่ ย น เป ็ น เข ล ล ์ ขน ร า ก ("๐ ๐ ! คล" cell) 


ข้ งั ซ่ ว" ม 
ร น ๕ ๐ ๓ 6« อ ย ู ร ะ ห ว ่ า ง ขั น อ idermis แล ะ ste เ e อ ย ู ่ น อ ก ส ุ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื อ เย ื อ พ ิ น (3 พ ี น ้ อ ง ต ร ะ ก ู ล ค ิ ม า ) 


ค ื อ พ า เร ง ค ิ ม า ค อ ล เล ง ค ิ ม า แล ะ ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า แต ่ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ ม ี ก า ร ส ะ ส ม แป ้ ง 


Cesparien เห อ transverse ce ล 


๑ ๑ ๑ ๑ ๐ 


๕ (Cr uwc ธะ 28) 


๑ ด ้ า น ใน ส ุ ด ขอ ง <๐ ก @% เซ ล ล ์ จ ะ เร ี ย ง ก ั น เป ็ น แถว เร ี ย ก เอ น โต เต อร ์ ม ิ ส (@ ก ๕ ๐ ฮ่ ๐ ! ก 5) เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ะ ส ม 
ส า ร พ ว ก ไข ม ั น ค ื อ ซู เบ อ ร ิ น บ า ง ค ร ั ้ ง พ บ ล ิ ก น ิ น ด ้ ว ย จ น เก ิ ด เป ็ น แถบ ห น า เร ี ย ก แค ส พ า เร ี ย น ส ต ร ิ พ (๐ อ 50 อ ก ่ อ ก 
st ก๋ ก) ซึ ่ ง เป ็ น แถบ ท ี ่ ไม ่ ย อ ม ให ้ น ้ า แล ะ อ า ห า ร ผ่ า น ไป ใต้ ส ะ ด ว ก (ก ล ่ า ว ค ื อ เซ ล ล ์ ใน ขั ้ น เอ น โต เด อ ม ิ ส เห ม ื อ น ก ้ อ น 
อ ิ ฐ เ ล ็ ก ๆ ส ่ ว น แค ส พ า เร ี ย น ส ท ร ิ ป เห ม ื อ น ป ู น ท ี ่ ใช ้ เช ื ่ อ ม อ ิ ฐ เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เป ็ น ก ํ า แพ ง ) 


» ขั ้ น 51616 อ ย ู ่ ถัด จ า ก ขั ้ น เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส เข ้ า ไป ข้ า ง ใน ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ เพ ร ิ ไซ เค ิ ล (๑ @ ก ่ (6) ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น เซ ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ท ี ่ เร ี ย ง เป ็ น ว ง โด ย ร อ บ อ า จ ม ี ห ล า ย ขั ้ น ห ร ื อ ขั ้ น เด ี ย ว 
ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ ขอ ง เซลล์ ชั ้ น น ี ้ ค ื อ 
1. เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ท ี ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ แ ล ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ร า ก แข น ง 
(lateral root ห ร ื อ ร ๑๕ อ ก ต่ อ ก / "๐ ๐ t) อ อ ก ด ้ า น ข้ า ง ร า ก แข น ง พ บ ใน ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ เท ่ า บ ั ้ น 
2 เพ ร ิ ไข เค ิ ล ใน ร า ก ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขั ้ น ท ี ่ 2 ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า <๐ ก ๕ อ หา ๒ โน กา 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ค อ ร ์ ก (๐ ๐ % ๓ @ เ ป แท น ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผิ ว เด ิ ม ได ้ 
๑ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ห ล 5 ๕ น ไล ” ๒ บ ก ส เ @) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม ใน ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว แล ะ ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ม ี ก า ร 
จ ั ด เร ี ย ง ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
๑ ไส ้ ไม ้ ห ร ื อ พ ิ ธ (๐ 0 ก) อ ย ู ่ ส ่ ว น ก ล า ง ขอ ง ร า ก พ ื ช ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ า เร ง ค ิ ม า ใน พ ื ข ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ เห ็ น ขั ด เจ น ก ว ่ า 
พ ื ข เล ี ้ ย ง ใบ ค ู ่ 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


Quiz Yourself 


1) เม ื อ เก ิ ด พ า ย ุ ฝน แล ะ ล ม แร ง ท ํ า ให ้ ต้ น ข้ า ว ล ั บ เม ื ่ อ ผ่ า น ไป 2 3 ว ั น ส ่ ว น ย อ ด ขอ ง ต ั บ ข้ า ว ย ั ง ค ง เจ ร ิ ญ ต ั ้ ง ต ร ร ป ก ติ | 
ท ั ้ ง น ี ้ เป ็ น ผล ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ข้ อ ใด 
ก เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย | 
ข เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ 
ค เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง | 
1 ก 2 ข ร ก ข ๕ ก ขด | 
| 
2) ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น ข้ อ ใด ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ง อ 56 น (อ 6 < ล ก า ๒ เบ ก | 
1 ฤ า ษี ผสม แล ะ ฟั ก ท อ ง 2 ผัก โข ม แล ะ ข้ า ว ฟ่า ง | 
3 ม ะ เข ื อ เท ศ แล ะ ข้ า ว โพ ด 4. ข้ า ว แล ะ ไผ ่ | 
--- 


ภา พ ต ั ด ดา ม ขวา ง ขอ ง ร า ก ใบ เล ี ้ ย ง คู ภา พ ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง พ ื ช ใบ เลี้ยง เด ี ย ว 


๕ (Cr. weebly.com แล ะ uwsp.edu) 


7 หี ฟ ใน ล ดู่ /7 ฝ ฏ โ | ร า ศึ ง ใน ล ั ๊ ย เล ว | 


1 ไข เล ็ ม เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น แฉ ก ด า ว 3-6 แอ ก โด ย ม ี โฟ ล เย ็ ม แท ร ก | 1 ไข เล ็ ม เร ี ย ง ต ั ว ห ล า ย แฉ ก ม า ก ๆ ได ย ม ี โฟ ล เย ็ ม แท ร ก ร ะ ห ว ่ า ง แฉ ก | 


ร ะ ห ว ่ า ง แฉ ก (ให ้ จ ํ า ว ่ า . . ค น ม า เป ็ น ค ู ่ ขอ บ ด ู ด า ว ) (ไห้ จํา ว ่ า ... ม า ค น เด ี ย ว โต ด เด ี ่ ย ว ขอ บ ต ู พ ส ุ ร ะ เบ ิ ด ม ี ห ล า ย แฉก ) | 
2 เฮ น ได เต อ ร ์ ม ิ ส แล ะ แค ส พ า เร ี ย น ส ต ร ิ พ ไม ่ ชั ด เท ่ า พ ื ย ไบ เล ี ้ ย ง | 2 เอ บ โต เตอร์ ม ิ ส แล ะ แค ส พ า เร ี ย น ส ต ร ิ พ ขั ด เจ น ก ว ่ า 
เดีย ว | 
3 เพ ร ี ไข เด ิ ล เห ็ น ไม ่ ขั ด 3. เห ็ น เพ ร ิ ไข เค ิ ล ขั ด เจ น 
4 ม ี ง ล 5 ๕ น ไล 6 < อ ก า บ ก ก แท ร ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ ขั ้ น ท ี ่ ส อ ง | 4, ส ่ ว น ให ญ่ ไม ่ ม ี ห ล 5 ๕ แ เล / ๕ อ ศา น ก า จ ึ ง ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ 
| ขั ้ น ท ี ่ ส อ ง 
| 5 ต ร ง ก ล า ง ร า ค เป ็ น ไซ เล ็ ม (ม ั ก ไม ่ พ บ พ ิ ธ ) | 5. ต ร ง ก ล า ง เป ็ น พ ิ ธ (ค เป) เห ็ น ขั ด เจ น J 


Quiz Yourself 


3) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ว ก ใด 
ก. parenchyma ข . collenchyma A. sclerenchyma ง . endodermis 
1 ก ู ข . แ ล ะ ค . 2 ก ู ค . แ ล ะ ง . 3. ข , ค . แล ะ ง . ๕ ก ู ขูด ค . แ ล ะ ง . 


4) ก า ร เก ิ ด ร า ก ให ม ่ จ า ก ร า ก เด ิ ม ขอ ง พ ื ข แล ะ ก า ร เก ิ ด ขน ร า ก เก ิ ด จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ก . ค อ ร ์ เท ก ซ์ ข . เพ ร ิ ไข เค ิ ล ค . เอ ห ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ง . เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส 
ซ่ 1 ก . แ ล ะ ข . 2 ข . แ ล ะ ค . 3. ด. แล ะ ง . 4 ข . แ ล ะ ง . 


tice , 
ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โต ขั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ ห ร ื อ ขั ้ น แร ก (อ ก ่ ก อ ก / จ ๐ พ th) เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย (๐ ๐ 
apical meristem) 


เด ื อ เจ ร ิ ญ ป ฐ ม ภู ม ิ เน ื ่ อ เย ื ่ อ ถา ว ร ป ฐ ม ฎ ู ม ิ เงื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ฑ ุ ต ิ ย ภู ม เน ื ่ อ เย ื ่ อ ย า ว ร ท ุ ด ิ ย ภู ม ิ 


เชื อ เย ื อ เห ญ \ เล อ อ อ ม = oo 
ต ล่ % (อ า จ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ขน ร า ก ) 
กระ (ล ณ ๐ ๓ 
น แล ส แล แม ล ม์ —» ๐ ท หละ. ต ค ส่ อ ชู อ ห ห พ ด 
SN ท อ ก เร! อ ก ท 


procambium | =» ย เ ห ญ่ ช่ ย ------@ con coroun ---@ con om 


— om 
เช อ พ อ ท บ ฑ 

— 2 ๓ ๐ 
— oon 


— pion 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขั ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ห ร ื อ ขั ้ น ท ี ่ ส อ ง (5 ๕ ๐ ก ฮ่ อ ก / จ (๐ พ ๒ ) เก ิ ด ใน พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ โด ย บ ล 5 บ เล” < ล ก า ย เบ ก ก 


แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน 2 ล ั ก ษ ณะ ถ้า แบ ่ ง เข ้ า ด ้ า น ใน จ ะ เก ิ ต 2” % เ 6 ก แล ะ ถ้า แบ ่ ง อ อ ก ด ้ า น น อ ก จ ะ เก ิ ด 2” อ ก! ๐ ๐ ๓ 


แน ว ก า ร แบ ่ ง เข ต ล ์ 


protoderm 


เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ฐ ม ภู ม ิ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ชั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ กา ห ล ิ ญ ล บั น 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ก ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ขน ิ ด ขอ ง ร า ก 


ร า ก แก ้ ว (! ล ๓ 1 ๑ ๑! ห ร ื อ [ท i พ ห ษ 1 ๐0t 5 ๕ ๓ ) ค ื อ ร า ก ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ อ ก ม า จ า ก แร ด ิ เค ิ ล (( ๑ ๕ เ < เ @) ขอ ง เย ็ ม บ ร ิ โอ 


ซึ = ซี้ อ เจ ด์ 
ซึ ง เป ็ น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ร า ค แ ก้ ว เป ็ น แก น ห ล ั ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 


๑ 


ห ร ื อ ร า ก อ า ก า ศ ข อ ง ต ้ น ไท ร แล ะ ร า ก ท ี ่ แต ก อ อ ก จ า ก ก ิ ่ ง ป ั ก ชํา 


ร า ก ขอ ง พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ี ่ แต ก อ อ ก จ า ก ไค น ล ํ า ต ้ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แท น ร า ก แก ้ ว เร ี ย ก ว ่ า ร า ก ฝอย (พิ ๒ ' ๐ น 5 + ๐ ๐ 1) 
อ [ส ส ต 

ร า ก แข น ง (5@< ๐ ก ส ่ อ ก (๐๐!) คื อ ร า ก ท ี ่ แต ก แข น ง อ อ ก จ า ก ร า ก แก ้ ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น ร ว ม ท ั ้ ง ต ุ ด น ้ า เก ล ื อ แร ่ 

ร า ค ว ิ ส า ม ั ญ (ล ส ห น ่ น ่ อน ร 1 ๐ ๐ ๒) ห ร ื อ ร า ก พ ิ เศ ษ ค ื อ ร า ก ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ส ่ ว น อ ื ่ น ๆ ขอ ง พ ื ช เช ่ น เก ิ ด ท ี ่ ข้ อ ล ํ า ต ้ น 


ร า ก ส ะ ส ม อ า ห า ร (51 ๐ (8 ๑ ๐ ro อ t) ร า ก อ ว บ ให ญ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ล ะ ส ม อ า ห า ร ห ั ว ไซ เท ้ า ม ั น เท ศ ก ร ะ ชา ย ม ั น ส ํ า ป ะ ห ล ั ง 
แค ร อ ท ห ั ว บ ี ท ม ั น แก ว 
ร า ก ห า ย ใจ (ล ก ล ไ "อ ๐ t ห ร ื อ อ ก อ น ก า ล 1 ๐ - | ร า ก โผ ล ่ พ ั น ต ิ น ขึ ้ น ม า ห า ย ใจ พ บ ใน พ ื ช | โก ง ก า ง ล ํ า พ ู แส ม 


phore) 


ป ่ า ขา ย เล น 


ร า ก ค ้ า จ ุ น (๒ + ๐ p ! ๐ ๐ ! ห ร ื อ ๒ race root) 


ร า ก โผ ล ่ ท ี ่ โค น ต ้ น เห น ื อ ด ิ น แล ้ ว เจ ร ิ ญ 


ร า ก ขอ ง ไท ร เต ย ท ะ เล แล ะ ข้ า ว โพ ด 


ล ง ด ิ น เพ ื ่ อ ค ้ า จ ุ น แล ะ พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น 
ร า ก เก า ะ (๕ ไ เพ ท ๒ in ร ) ร า ก ท ี ่ ย ึ ด ล ํ า ต ้ น ก ั บ ผนัง ก ํ า แพ ง ร ั ้ ว ร า ก ขอ ง พ ล ู พ ร ิ ก ไท ย 
ร า ก พ ู พ อ น (๒ บ ttress root) ร า ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก โค น ล ํ า ต ้ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ไก ล ้ | ร า ก ขอ ง ต ั น จ ิ ้ ว ร า ก ขอ ง ต ะ แบ ก 
ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น แผ ่ ขยาย อ อ ก ไป เป ็ น ป ี ก ส ั น 
' บ า ง ซน ิ ด อ า จ ต ั น พ ื ช ห ร ื อ ถนน เส ี ย ห า ย ได ้ 
ร า ก ก า ฝา ก (อ ๑ (อ ะ ต ะ ro ๐ ot) ร า ก ท ึ ่ ง อ ก แท ง ท ะ ล ุ เข ้ า ไป ใน ล ํ า ต ้ น ต ู ต น ้ ้ า | ร า ก ก า ฝา ก ร า ก ฝอย ท อ ง 
แล ะ แร ่ ธา ต ุ ขอ ง ต ้ น อ ื ่ น ม า ให ้ ต น เอ ง 
ร า ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (อ ๓๐! ๐ 5 ษ ก ขา ๕ 0๐ | เป ็ น ร า ก ท ี ่ ม ี ส ี เข ี ย ว (ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ) ท ํ า ร า ค ก ล ้ ว ย ไม ้ 


แอ อ ย 


ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


26 ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เต ็ ม 100 


11.3 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


โค ร ง ส ร ้ า ง ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


เ ties ็ 


1 (young ea 


| -- เบื ้ อ เพื อ เจ ร ั ญ ด ่ ว น ป ดา ย (ป ร ๐ ๐ 4 35 ๕ | ก ท ศศ ค ล ศก) 


ด า แร ก เก ิ ด (ล ล ส ไล ก ท ย น ส) 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ขอ ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
๑ เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด (ร ๓๐๐! ล apical menstem) อ ย ู ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น โด ย จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 
' ใ ม โท ซิ ล ต ล อ ด เว ล า เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า เป ็ น ล ํ า ต ้ น ไบ แล ะ ต า ต า ม ซอ ก (ล ะ ย ์ อ ๆ / bud) 
๑ ใบ แร ก เก ิ ด (เอ อ อ ก ๐ เ ๕ เล ) ใบ แร ก เก ิ ด จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ใบ อ ่ อ น ใน ท ี ่ ส ุ ด 
๑ ใบ อ ่ อ น (ขอ ง ก ร เ @ ล ก เป ็ น ไบ ท ี ่ ย ั ง ม ี ก า ร แป ร ส ภา พ ต ่ อ ไป ใบ อ ่ อ น จ ะ ย ั ง ไม ่ ก า ง เต ็ ม ท ี ่ ต ร ง ซอ ก ใบ อ ่ อ น จ ะ ม ี ก า ร 


พ ั ฒ น า ขอ ง ต า ขอ ก ใบ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช 
เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ า ก น อ ก ส ุ ด ไป ใน ส ุ ด ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ม ี 3 ขั ้ น ค ื อ 1. ขั ้ น ๑ ๐ เฮ ่ ๑ ก า 5 -» 2 ขั ้ น <๐ ex -» 3. ขั ้ น te@ 


vascular cambium 


xylem 
pith ไส ้ ไม ้ 


๕ (Cr. askiitians.com) 


บ ท ที่ 11 โค ร ง ส ร ้ า จ และ เป้า กี ่ ขอ ง ค ื ชล อ ก ญี ติ 


๓ ๐ ex |» เอ น โต เต อ ร ์ ม ิ ส เห ็ น ขั ด เจ น - » เห ็ น เอ น ได เต อ ร ์ ม ิ ล ไม ่ ขั ด เจ น 


น epiders อ ย ู ่ น อ ก ส ุ ด อ า จ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น เซ ล ล ์ ค ุ ม ห น า ม ต ่ อ ม แล ะ ขน 


eee 


ขั น ๓ ๐ ๕ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ขั ้ น ๑ เอ ๑ ก 5 แล ะ 5161 ๐ ส ่ ว น ไห ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ี อ พ ื ช ห ล า ย ขน ิ ด เช ่ น พ า เร ง ศิ ม า 
ค อ ล เล ง ค ิ ม า ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า แต ่ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ า เร ง ค ิ ม า แล ะ จ ะ พ บ ค อ ล เล ง ค ิ ม า ต า ม ส ั น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ 
ใน ล ํ า ต ้ น พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ ม ี ไม ่ ก ี ่ ชั ้ น แล ะ เห ็ น ไม ่ ชั ด ส ่ ว น ใน ไบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ จ ะ เห ็ น ห ล า ย ชั ้ น แล ะ เห ็ น ชั ด เจ น (ม ี fber 
ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี แด ง ขั ด เพ ื ่ อ ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง ) 


» ขั้น 51@|@ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถัด เข ้ า ม า จ า ก ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ อ า จ แบ ่ ง ไม ่ ขั ด เจ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
๑ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ห ล 5 ๕ น ไอ” อ น ก ย เ 6) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ ไซ เล ็ ม แล ะ โฟ ล เอ ็ ม โด ย ไซ เล ็ ม จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น ใน แล ะ 
โฟ ล เอ ็ ม จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น น อ ก ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ใช ้ แบ ่ ง พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว แล ะ ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 
๑ vascular camtium เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ไข เล ็ ม ก ั บ โฟ ล เอ ็ ม เร ี ย ง เป ็ น ว ง เห ็ น ขั ด ใน พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 
ไม ่ พ บ ใน ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง 2” ไซ เล ็ ม แล ะ 2 โฟ ล เอ ็ ม 
๑ ไล ้ ไม ้ (ค ่ ป ห ) อ ย ู ่ ใน ส ุ ด ห ร ื อ ต ร ง ก ล า ง ล ํ า ต ้ น ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ า เร ง ค ิ ม า ท ั ้ ง น ี ้ ไจ ก ล า ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ เป ็ น พ ิ ธ แ ล ะ 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ ื ่ น ๆ อ า จ ส ล า ย ไป ก ล า ย เป ็ น ช่ อ ง ก ล ว ง เร ี ย ก ค เป < ล ง พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ป ล ้ อ ง ห ญ ้ า แล ะ ไผ ่ 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ขอ ง ร า ก แล ะ ล ํ า ด ้ น 


» ม ี ขน ร า ก (ro ๐ t ค ล ir) อ า จ ม ี ขน (! ๕ ๓ ๐ ๓ @) ห ร ื อ ต ่ อ ม (จ เอ ก 6) 


» ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ ก ว ้ า ง แต ่ จ ะ แค บ ล ง เม ื ่ อ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ๒ ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ แต บ 
อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล า ย เซ ล ล ์ (พ า เร ง ค ิ ม า ค อ ล เล ง ค ิ ม า 
» ส ่ ว น ให ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ า เร ง ค ิ ม า ส เก ล อ เร ง ค ิ ม า ) 


ขั ้ น ส ต ี ล แค บ แต ่ จ ะ ก ว ้ า ง ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ช ั ้ น ท ี ่ ส อ ง » ขั ้ น ส ต ี ล ก ว ้ า ง ก ว ่ า ไม ่ ม ี เพ ร ี ไซ เค ิ ล 

ม ี เพ ร ี ไซ เค ิ ล ท ี ่ ส ร ้ า ง ร า ก แข น ง แล ะ ๐๐66 ๐ 2 ก ก ๒ น ก ๒ ม ั ด ท อ ล ํ า เล ี ย ง อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั น ไข เล ็ ม อ ย ู ่ ข้ า ง ใน 
ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ม ี ไซ เล ็ ม เร ี ย ง เป ็ น แฉ ก แล ะ ม ี ไฟ ล เย ็ ม ไฟ ล เอ ็ ม อ ย ู ่ ข้า ง น อ ก 

แท ร ก เห ็ น พ ิ ธ ซั ด ใน ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 

เห ็ น พ ิ ธ ซั ด ใน ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว | 


vvv 


อ 


+ ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


โค ร ง ส ร ้ า ง ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ิ ข ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ (๕ ๕ ๐ ๒0 | โค ร ง ส ร ้ า ง ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว (๒ ๐ ๓ ๐ 6 ๐170) | 
oan on 


๑ (Cr. miami.edu แล ะ a ล ๓ azonaws.com) 


ล ํ า ด ้ น ขอ ง พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ล ํ า ต ้ น ขอ ง พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 


| 1 ม ั ต ท ่ อ ล ํ า เส ี ย ง เร ี ย ง เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ ใน แน ว ร ั ศ ม ี เต ี ย ว ก ั น ร อ บ ล ํ า ต ้ น | 1. มั ด ท่ อ ล ํ า เล ี ย ง ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ไป ท ั ่ ว (จ ํ า ว ่ า .... ห น ้ า เอ เล ี ่ ย น 


ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ) 


| 2 ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม ท ํ า ให ้ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ | 2. ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ไม ่ ม ี ว า ส ค ิ ว ล า ร ์ แค ม เบ ี ย ม 
ผู ร 
เต ิ บ โต ขั ้ น ท ี ่ ส อ ง 


| 3 ค อ ร ์ เท ก ซ์ เห ็ น ร ว ม ก ั บ โฟ ล เอ ็ ม 3. ขั น ค อ ร ์ เท ก ซ์ ขั ้ น บ า ง ๆ ไม ่ ม ี ก า ร ร ว ม ต ั ว เป ็ น เป ล ื อ ก ไม ้ 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ : ง & " ก Me 
โร เจ ร ิ ญ เด ็ บ โต ขั ้ น ป ฐ ม ภู ม ิ ห ร ื อ ขั ้ น แร ก (๒ ก่ ก ก ล ก ฐ ๐ 1) เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล์ ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย ย อ ด 


(shoot apical menstem) 


เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ บ ฐ ม ภู ม ิ เน ื ้ อ เย ี อด า ว ร ป ฐ ม ภู ม ิ เน ื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ท ุ ด ิ ย ภู ม ิ เน ื ้ อ เย ื อ ถา ว ร ท ุ ติ ย ภู ม ิ 


เน ็ อ เย็ด เจ ั ญ ก ร ณ์ acim 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


nd on 
Pe - ๑ ๐ ๓ —— ๐ เ ค ย เท [ 
menstem ต 
=- 
= ๑ อ ก ก ณ ----- ๑ ก 
เอ ๕ ท อ ท 


=- = Yan 
โซ นะ 1 

ว ด 
eee. 

2 ร ร ค า ส 


ด ส ล บ น อ 
ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขั ้ น ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ห ร ื อ ขั ้ น ท ี ่ ส อ ง (5@ ๐ ๐ ก ฮ่ อ ก / ฐ 1 ๐ ชา) เกิ ด ใน พ ื ช ไ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ โด ย +856 น ไอ 6 ๕ 8 ก า ๒ น ฑา 
แบ ่ ง เข ล ล ์ ใน 2 ล ั ก ษ ณะ ถ้า แบ ่ ง เข ้ า ด ้ า น ใน จ ะ เก ิ ต 2 % ษ 6 ก ก แล ะ ถ้า แบ ่ ง อ อ ก ด ้ า น 


น อ ก จ ะ เก ิ ด 2“0 ก 1 ๐ 6 กา 


น อ ก 


a 
แน ว ก า ร แบ ่ ง เข ล ณ์ 


00! 


ท รี 0 


ส ๓๓ 


ใน 
ใน 


[| 


ก า ร ส ร ้ า ง เน ื ้ อ ไม ้ (พ ๐ ๐ ๕ ) เป ล ื อ ก ไม ้ (๒ อ ก 0 แล ะ ว ง ป ี (อ ก ก น อ | ก ่ ก ฐ ) 


๑ ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


» เมื อ พ ี ข ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น ล 5 ๕ แ ไ ล ( ๕ ล ก า ไฟ น กา จ ะ แบ ่ ง เซ ส ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 4 ๐ ๕ ๐ ๓ (ล [ท่า | ๐ ๓ ๓ ต ้ น อ อ ก 
ด ้ า น น อ ก แล ะ 5 ๑ ๕ ๐ ๓ ส ล ก / x ไอ เข ้ า ด ้ า น ใน 
* โฟ ล เอ ็ ม ขุ ด ท ี ่ 2(5 ๓ ๐ ๐ ก ส ่ อ ก ph ๐ 6 ก า ) ท ี ่ เก ิ ด ให ม ่ จ ะ ต ้ น โฟ ล เถ ็ ม เต ิ ม อ อ ก ไป ด ้ า น น อ ก ค อ ร ์ เท ก ซ์ จ น เก ิ ด ก า ร ร ว ม 
ก ั น เป ็ น เป ล ื อ ก ไม ้ (๒ ล ค 0 ซึ ่ ง จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย c อ (k cambium, cork cell แล ะ phelledern 
๑ ใจ เล ็ ม ขุ ด ท ี ่ 2(56c ๐ ก ๕ ล ry xy ไ le ก ) ท ี ่ เก ิ ด ให ม ่ จ ะ ต ้ น ไข เล ็ ม เต ิ ม เข ้ า ไป ต ้ า น ใน ขั ้ น พ ิ ธ จ น เก ิ ต เป ็ น ว ง ป ี (อ ก ค น อ | 
ท ก จ ู ) ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ว ง ป ี อ อ ก เป ็ น 2 ส ่ ว น ค ื อ 
1. spring wood ห ร ื อ อ ล แท พ ๐ ๐ ส ์ ไซ เล ็ ม ขุ ด ท ี ่ 2 ส ร ้ า ง ใน ช่ ว ง ท ี ่ ม ี น ้ า ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขน า ด 
ขอ ง ไข เล ็ ม จ ะ ให ญ่ ผนัง บ า ง ไม ่ แข ็ ง แร ง 
2 ร น ท า เท ล พ ๐ ๐ ส ห ร ื อ ไล!@ พ ๐ ๐ ๕ ไซ เล ็ ม ขุ ด ท ี ่ 2 ส ร ้ า ง ขึ ้ น ช่ ว ง น ้ า น ้ อ ย ฤดู แล ้ ง ขน า ด ไซ เล ็ ม ม ี ขน า ด เล ็ ก 
ผนัง ห น า แล ะ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ม า ก 


มึ ่ บั ท ี มี cd ฉี ้ อ ใ ม ้ น 
» เม ื อ ศึ ก ษา ไม ้ ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ม า ก จ ะ เห ็ น ว ง ป ี ข้ อ น ก ั น ม า ก ม า ย แล ะ เห ็ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง เน ื ้ อ ไม ้ (พ ๐ ๐ ๕ ) แบ่ง อ อ ก เป ็ น 


แก ่ น ไม ้ (อ ง ๒๐ ๐ ๕ ) 
เป ล ื อ ก ไม ้ . 
periderm (๐ อ ๓0 
vascuiar 
ท น ฑา 
ก ร ะ พ ี ้ ไม ้ (ร ๑ ๐ ๓ ๐๐๕) 


๑ แก ่ น ไม ้ (ท ล ก ๐ ๐ ๕ ) เป ็ น ส ่ ว น ไจ ก ล า ง ขอ ง เน ื ้ อ ไม ้ ม ี ส ี ค ล ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ไซ เล ็ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ด ้ า น ใน ม ี อ า ย ุ ม า ก จ ะ ม ี ส า ร พ ว ก 
น ้ ้ า ม ั น เร ซิ น ห ร ื อ แท น น ิ น เข ้ า ไป อ ุ ด ต ั น ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ บ ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง น ั ้ า ได ้ แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ค ้ า จ ุ น ล ํ า ต ้ น 

๑ ก ร ะ พ ี ้ (ร อ อ พ ๐ ๐ ๕ ) เป ็ น ส ่ ว น เน ื ้ อ ไม ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ถ ั ต อ อ ก ม า จ า ก แก ่ น ไม ้ ม ี ส ี จ า ง เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ไซ เล ็ ม ท ี ่ ย ั ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 


ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ได ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ว ง ป ี ค ื อ บ อ ก อ า ย ุ ต ้ น ไม ้ บ อ ก ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน (ถ้า ว ง ป ี ก ว ้ า ง แส ด ง ว ่ า ป ี น ั ้ น น ้ า ม า ก ถ้า 
ค ฑา ค 
ว ง ป ี แค บ แส ด ง ว ่ า ป ี น ั ้ น น ้ า น ้ อ ย ) 


๑ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ เห ็ น ป ล ้ อ ง ท ี ่ ล ํ า ต ้ น ชั ด เจ น ส ่ ว น ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ม ี ค อ ร ์ ก ม า ห ุ ้ ม จ ึ ง ป ร า ก ฏ ข ้ อ ป ล ้ อ ง ไม ่ ชั ด * 
จ ๑ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ พ บ ร อ ย แต ก ใน ชั ้ น ๐ ๓ % เร ี ย ก ร อ ย แต ก น ี ้ ว ่ า เล น ต ิ เซ ล (| ๑ ก ย ๐ ๓ 1) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น 
แก ๊ ส แล ะ ก า ร ค ด า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ห น ้ า ท ี ่ พ ิ เศ ษ ขอ ง ล ํ า ต ้ น 


» ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ด ิ น 


[ นิ ด จ อ เล ํ า ค้ น  ] บ ก ห้า ตี = 


ล ํ า ต ้ น เล ื ่ อ ย ขน า น ไป กั บ ผิ ว ติ น | 081! จ ึ ง ลื้อ ย ขน า น | ผัก บุ ้ ง ห ญ ้ า บ ้ ว บ ก แต ง โม ฝัก ค บ ขวา 
แล ะ ผิ ว น ํ า (๓ 05 ห ล 16 ห ร ื อ | ก ั บ ผิ ว ด ิ น แล ะ น ั ้ า บ ร ิ เว ณ ข้ อ ม ี ร า ก แต ก เป ็ น แข น ง | ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ่ ผัก แว ่ น 

๓ ๓๕๑ ๓ รู ๓ า ) ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า | ป ั ก ล ง ค ิ น เพ ื ่ อ ย ื ด ล ํ า ต ้ น เร ี ย ก 66 ๐ 1๐ ก ห ร ื อ ! น ก ก @6 
ไห ล ภา ษา ไท ย เร ี ย ก ว ่ า ไห ล น 


cc - 
ล ํ า ต ้ น เสื้อ ย ขึ ้ น ท ี ่ ส ู ง (6 แก า ให ก จ | ล ํ า ต ้ น พ ั น ห ล ั ก เป ็ น เก ล ี ย ว ขึ ้ น ไป (พ พ ห ก เก จ 5 ๓ | ต ้ น ถั่ว ผ่ อย ท อ ง บ อ ร ะ เพ ็ ด 
stem ห ร ื อ ๕ แก ๒ ๕ 0) เป ็ น 


พ ื ชล ํ า ต ้ น อ ่ อ น แต ใต ่ ขึ ้ น ท ี ่ ส ู ง | ล ํ า ต ้ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ม ื อ เก า ะ (เอ ก ส กบ ต ้ น บ ว บ น ้ า เต ้ า ฟั ก ท อ ง อ ง ุ ่ น แต ง ก ว า ตํา ล ึ ง 
ไป ต า ม ห ล ั ก ห ร ื อ ต ั น ไม ้ ท ี ่ ต ิ ด ก ั น พ ว ง ชม พ ู ล ิ ้ น ม ั ง ก ร 


ใช ้ ร า ก พ ั น ( ๐ ๐ 1 ๐ | กา ๒ ๕ ) เป ็ น ล ํ า ต ้ น ไต ่ ขึ ้ น ท ี ่ ส ู ง | ต ้ น พ ล ู พ ล ู ต ่ า ง พ ร ิ ก ไท ย 
| โด ย ง อ ก ร า ก อ อ ก ม า บ ร ิ เว ณ ข้ อ ย ื ด ก ั บ ห ล ั ก 


ล ํ า ต ้ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ | ล ํ า ต ้ น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ห น า ม (5@ ๓ เท อ ก ) เพ ื ่ อ ง ฟ้า ม ะ น า ว ม ะ ก ร ู ด ก ุ ห ล า บ 
อ ล ม ล ้ า ต ้ น ค ล ้ า ย ใบ (< ล do ๕ e) ส น ท ะ เล ห ร ื อ ส น ป ร ะ ด ิ พ ั ท ธ์ 


» ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น ม ั ก ม ี ก า ร เข ้ า ใจ ผิ ด ว ่ า เป ็ น ร า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง จ า ก ร า ก ค ื อ ม ี ข้ อ แล ะ ป ล ้ อ ง ขั ด เจ น 


แจ ่ ง ห ร ื อ เห ง ้ า (hizome) ระ ร รา ชา ชยา ร ร รา เห ็ น ข้ อ ป ล ้ อ ง | | 9 ค๊า จิ ง ข้า ร ม ิ ้ บ พ ุ ท อ ร ั ก ษา หญ้า ค า หญ้า แห ร ก 
ขั ด เจ น ท ี ่ ข้ อ ม ี ต า 


ท ู เบ อ ร ์ (เน ๒ 6 ล ํ า ต ้ น ใต ้ ดิ น ก ล ม ร ี | บ ั น ฝ ร ั ง ห ญ ้ า แห ้ ว ห ม ู ห ั ว ม ั น ม ื อ เส ื อ บั น ก ล อ ย 
อ า ห า ร จ ํ า พ ว ก แป ้ ง 

ค อ ร ์ ม (๐ ๐ ๓ ๓ 0) ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น ล ั ก ษ ณ ะ ก ล ม ส ั ้ น ห น า แล ะ อ ว บ ม ี ข้ อ 
ป ล ้ อ ง เห ็ น ขั ด เจ น 

ห ั ว ก ล ี บ ห ร ื อ บ ั ล บ ์ (๒ ๒ 6๒ ) | ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ี ป ล ้ อ ง ส ั ้ น ม า ก บ ร ิ เว ณ 
ป ล ้ อ ง ม ี ใบ เก ล ็ ด ข้ อ น ก ั น ห ล า ย ขั ้ น เห ็ น เป ็ น ห ั ว 

ล ํ า ต ้ น ค ล ้ า ย ร า ก (! ๐ ๐ 51 ๐ ๐ 0 ล ํ า ต ้ น ได ้ ด ิ น ต ั ้ ง ต ร ง ส ่ ว น ท ี ่ เห น ื อ ดิ น ขึ ้ น ม า ม ี ส ี เข ี ย ว ต ้ น ก ล ้ ว ย (ห ย ว ก ก ล ้ ว ย ท ี ่ เอ า ม า ท ํ า ก ร ะ ท ง 
ค ล ้ า ย ล ํ า ต ้ น แต ่ ท ี ่ จ ร ิ ง เป ็ น ก า บ ใบ แล ะ ข้ อ น ก ั น ส ํ า ห ร ั บ ล อ ย ก ร ะ ท ง น ั ้ น ค ื อ ก า บ ใบ ส ่ ว น ล ํ า ต ้ น 
ม ั ต ก ล ม จ ร ิ ง ๆ ขอ ง ก ล ้ ว ย อ ย ู ่ ใต ้ ด ิ น ) 


เผือก ซ่ อ น ก ล ิ ่ น ฝรั่ง แห ้ ว 


ห ั ว ห อ ม ห ั ว ก ร ะ เท ี ย ม 


@ ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ บ 100 


iks น ๕ ย็ 
11.4 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ใบ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก ขอ ง ใบ 


* ป ร ะ เก ท ขอ ง ใบ 


เส ้ น ก ล า ง ใบ 


ก้ ก ิ ง ห ร ื อ ล ํ า ต ้ น เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง ชม พ ู ่ 
๑ ใบ เด ี ย ว ( ฆ ๋ ก ห!@ เอ ล ก ค ื อ ใบ ท ี ่ ม ี 1 แผ ่ น ใบ ใน 1 ก ้ า น ไบ ท ี ่ แต ก อ อ ก ม า จ า ก ก ิ ง ห ร ื อ ล ํ า ต ้ 
น ้ อ ย ห น ่ า ม ะ : ตํ า ล ึ ง ส า เก ต า ล อ ้ อ ย ก ล ้ ว ย ๊ 
น ้ อ ย ห น ่ า ม ะ ล ะ ก อ ม ะ ย ม ฟั ก ท อ ง ต ํ า ล ี : ก ว 
๑ ใบ ป ร ะ ก อ บ (๐ ๓ อ ๐ บ ก ส์ | ๑20 ค ื อ ใบ ท ี ่ ม ี ต ั ้ ง แต ่ 2 ใบ ขึ ้ น ไป ใน 1 ก ้ า น ไบ ท ี ่ แต 


ก ุ ห ล า บ จ า ม จ ุ ร ี ม ะ ขา ม ก ร ะ ถิ น ม ะ ห ร ้ า ว 


» ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 


» ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เส ้ น ใบ (6 เ ก ) 


ใบ เส ี ้ ง คู ่ ใบ เลี้ยง เด ี ย ว 
เต ้ น ใบ แต ก แข น ง เป ็ น ร ่ า ง แห เส ้ น ไบ เร ี ย ง ต ั ว แบ บ ขน า น 
(nerted venation) 


(Poroleled venation) 


บ ท ค ี ่ 11 โค +: พี ! 


เน ขอ ง ใบ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 ส ่ ว น ค ิ ด 


& (Cr. nicerweb com) 


๑ ขั ้ น ๕ เฮ อ! ก พ ่ 5 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส ม ิ ว ด ้ า น บ น (บ อ ๐ ๐ @ ๓ เฮ อ ! ก 5) แล ะ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส ผิ ว ด ้ า น ล ่ า ง 
(lower epidernis) ท ี ่ ม ี ส า ร ค ิ ว ท ิ น (๐ น ย ก ) เค ล ื อ บ ท ี ่ ผนัง ด ้ า น น อ ก เร ี ย ก ชั ้ น ค ิ ว ท ิ เค ิ ล (๐ ๒ 0 ๕ 6) ใน เอ พ ิ เต อ ร ์ 
ม ิ ส ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น เซ ล ล ์ ค ุ ม (จู น ล ะ ๕ ๕ @ เ เ ) ค ล ้ า ย เม ล ็ ด ถ ั ว ภา ย ใน ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
แส ง แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ (5 ๐ ก า ล เล ) พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ป า ก ใบ ด ้ า น ล ่ า ง แต ่ ท ั ้ ง น ี ้ ป า ก ใบ ม ี 3 ขน ิ ด ค ื อ 
» ป า ก ใบ แบ บ ธร ร ม ด า (t ษ pica! st ๐ o ๓ ล เล ) เป ็ น ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช ท ั ว ไป โด ย ม ี เซ ล ล ์ ค ุ ม อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั บ เซ ล ล ์ 
เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส พ ื ช ท ี ่ ป า ก ใบ เป ็ น แบ บ น ี ้ เป ็ น พ ื ช ท ี เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใน ท ี ท ี ่ ม ี น ้ า อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ พ อ ส ม ค ว ร (พ 5 ๐ phyte) 
+ ป า ก ใบ แบ บ จ ม (ร แก แอ ก 5t ๐ ก า ล เอ ) เป ็ น ป า ก ใบ ท ี ่ อ ย ู ่ ล ึ ก เข ้ า ไป ใน เน ื ้ อ ใบ เซ ล ล ์ ค ุ ม อ ย ู ่ ล ี ก ก ว ่ า ห ร ื อ ต ่ า ก ว ่ า ขั ้ น 
เซ ล ล ์ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส พ บ ใน พ ื ข ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง (พ 8 ๐ ๒ ก ษ !@) เช ่ น พ ื ช ท ะ เล ท ร า ย พ ว ก ก ร ะ บ อ ง เพ ชร พ ื ซ ป ่ า 
ขา ย เล น (ห a เอ phyte) เช ่ น โก ง ก า ง แส ม ล ํ า พ ู (ศั พ ท ์ ชี ว ะ ม 6 ๐ - แป ล ว ่ า แห ้ ง , อ ก ษ 1 ๐ - แป ล ว ่ า พ ื ข เช ่ น 
ด ิ ว ิ ชั น ขอ ง พ ื ช 8ry ๐ phyta, ก ล! ๐ - แป ล ว ่ า เก ล ื อ ) 
: » ป า ก ใบ แบ บ ย ก ส ู ง (raised 5t ๐ ล เล ) เป ็ น ป า ก ใบ ท ี ่ ม ี เซ ล ล ์ ค ุ ม อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ ด ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส ท ั ่ ว ไป เพ ื ่ อ ช่ ว ย 
: ให ้ น ้ า ร ะ เท ย อ อ ก จ า ก ป า ก ใบ ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น พ บ ได ้ ใน พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ท ี ม ี น ้ า ม า ก ห ร ื อ ขึ ้ น แฉ ะ (ท ษา ๐ อ ๒ yt@) 
๑ ขั ้ น ก ก @5 ๐ อ ก หู ไ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น พ ว ก อ ล ๑ ก ๕ ก ษ ก ล ท ี ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เร ี ย ก ว ่ า ๐ ๓ ๒๐ ก ๐ ก ษ ก ล ท ํ า 


ร ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ชั ้ น 

; + palisade mesophy\l อ ย ู ่ ใต ้ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ล ด ้ า น บ น เซ ล ล ์ ย า ว แล ะ แค บ เร ี ย ง ชิ ด ต ิ ด ก ั น ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส 
ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ท ํ า ให ้ ใบ ด ้ า น บ น ม ี ส ี เข ี ย ว ก ว ่ า ด ้ า น ล ่ า ง แล ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ต ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เป ็ น ห ล ั ก 
: + spongy mesophyll อ ย ู ่ ถัด เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส ต ้ า น ล ่ า ง เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ั ว ห ล ว ม ๆ ไม ่ เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ 
ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ น ้ อ ย ก ว ่ า อ อ [53 ฮ่ @ ' ก ๐ 5 ๐ 0 ก ม ื ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เซ ล ล ์ ร ู ป ร ่ า ง ค ่ อ น ข้ า ง ก ล ม เป ็ น 


: บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


บ ั ด ท ่ อ ล ื า มี พ 
8 ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (๒ ล ๕ ๕ น (ล! อ น ท ส์ [6) เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ใบ ขน า ด ต ่ า ง ๆ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื อ โฟ ล เย ็ ม แล ะ ไซ เล ็ ม 


ง ๆ ส อ้, ค ื ่ อ เพ ง ห ั ก ั บ เส ้ ง 
ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ม ี ก ล ุ ่ ม เจ ล ล์ ท ี เร ี ย ก ว ่ า ๒ บ ก ๕ 16 ร ก ดล! ก ล ้ อ ม ร อ บ เพ ื ่ อ เพ ิ ม ค ว า ม แข ็ ง แร ง ให ้ ก ั บ เส ้ น ใบ 


ภา พ ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง ไบ ขอ ง พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 


& (Cr doctortee.com) 


upoe epidermis em 
ล ร อ ย ก 
5 
= ๕ 
ภา พ ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง ไบ ขอ ง พ ิ ข ใ บ เล ี ้ ย ง ศู ่ 
ห น ้ า ท ี ่ พ ิ เศ ษ ขอ ง ใบ 
EE 


| ขน ิ ด ขอ ง ใบ 


Tuo TT RE 


ไบ ล ะ ส ม อ า ห า ร (5! ๐ / อ จ อ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร ล ั ก ษ ณะ อ ว บ ห น า 


เ ๑ อ ก 


ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ห ั ว ห อ ม ห ั ว ก ร ะ เท ี ย ม ก า บ ก ล ้ ว ย 


ใบ ค ล ้ า ย ต อ ก (ก ิ ๐ (๐ 0 | ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ม ี ส ี ส ั น ค ล ้ า ย ด อ ก เพ ื ่ อ ล ่ อ แม ล ง 
1 


ห น ้ า ว ั ว อ ุ ต พ ิ ต ค ร ิ ส ต ์ ม า ส เพ ื ่ อ ง ฟ้า 


ใบ เก ล ็ ด (5 ๕ale le อ a) 


| ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย ให ้ แก ่ ต า แล ะ ย อ ต อ ่ อ น 
ใบ เก ล ็ ด ไม ่ ม ี ส ี เข ี ย ว 


ไบ เก ล ็ ด ขอ ง ชิ ง ข่ า เผือก แห ้ ว จ ี น ใบ เก ล ็ ด อ า จ 
ส ะ ส ม อ า ห า ร เช ่ น ห ั ว ห อ ม ก ร ะ เท ี ย ม 


ไบ ม ื อ เก า ะ (|@ อ ธ์ !@ ก ฮ่ ก 0) | ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ม ื อ เก า ะ เพ ื ่ อ ย ื ด แล ะ พ ย ุ ง | ถั่ว ส ั น เต า พ ว ง แก ้ ว ก ุ ต ั ้ น ม ะ ร ะ ก ะ ท ก ร ก ห ว า ย ล ิ ง 
ล ํ า ต ้ น 
้ ใบ ห น า ม (5pine) ไบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ห น า ม เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย | ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 


จ า ก ส ั ต ว ์ แล ะ ล ต ก า ร ค า ย น ั ้ า 


ต ล โล ต (phy\iode) 


บ า ง ส ่ ว น ขอ ง ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น แผ ่ น แบ น ๆ 
ค ล ้ า ย ใบ แต ่ แข ็ ง แร ง ล ด ก า ร ค า ย น ้ ้ า 


ใบ ก ร ะ ถิ น ณรงค์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก ก ้ า น ใบ 


ท ุ ่ น ล อ ย (๐ ล ting !e อ af) 


บ า ง ขน ิ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก ้ า น ใบ ให ้ พ อ ง โต ภา ย ใน ม ี 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ล ว ม ๆ ม ี ช่ อ ง อ า ก า ศ เพ ื ่ อ พ ย ุ ง ให ้ ล อ ย น ั ้ า 


ผัก ต บ ขวา 


[ใบ ขยาย พ ั น ธุ ์ (๓ ๐ 9๕! อ ย ห @ 
| reproductive organ) 


ใบ ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ โด ย บ ร ิ เว ณ ขอ บ ใบ ม ี ต า 
แล ะ ง อ ก ต ้ น เล ็ ก ๆ อ อ ก ม า 


ต ้ น ค ว ่ า ต า ย ห ง า ย เป ็ น ต ้ น เศ ร ษ ฐ ี พ ั น ล ้ า น ต ้ น 
โค ม ญี ่ ป ุ ่ น 


เ 
ใบ จ ั บ แม ล ง (i ท ร ecti ห อ - 


rous leaf) 


ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น ก ั บ ต ั ก แม ล ง ภา ย ใน ม ี ต ่ อ ม 
ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย โป ร ต ี น จ า ก ส ั ต ว ์ ท ี ่ ต ิ ด ก ั บ ด ั ก 


ห ม ้ อ ข้ า ว ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง ก า บ ห อ ย แค ร ง ห ย า ด 
น ํ า ค ้ า ง ส า ห ร ่ า ย ข้ า ว เห น ี ย ว 


บ ท คี่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห ม ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก LE] 


ko 
11.5 ก า ร ล ํ า เล ี ย จ ส า ร ใน พ ื ช 
ก า ร ค า ย น ้ ้ า ใน ร ู ป ขอ ง ไอ น ้ า ม ี 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
» ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ขอ อ ก ท า ง บา ก ไบ (41 ๐ ก า อ 18| (1 อ ก 5 อ 1 อ ย่ อ ก ) เป ็ น ก า ร ค า ย น ้ า อ อ ก ม า ก ถึ ง 90% ป า ก ใบ ขอ ง 


พ ื ข ท ั ว ๆ ไป ม ั ก อ ย ู ่ ที ่ ผิ ว ใบ ด ้ า น ล ่ า ง (| ๐ ๒ ๕ ๐6 เฮ ่ อ ก ก 5) "ว ิ ธี ก า ร ว ั ต ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง 
Photometer method แล ะ ก า ร ใช ้ ก ร ะ ด า ษ ขุ บ โค บ อ ล ต ์ ค ล อ ไร ด ์ * 


ก ล ไก ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ อ า ศั ย ก า ร เต ่ ง แล ะ เท ี ่ ย ว ขอ ง เข ล ล ์ ค ุ ม 


เม ื ่ อ ม ี แส ง ส ว ่ า ง จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น 6 จ า ก เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ค ุ ม ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร 2๕!%6 ! อ ก 5 ๐ แล ะ แส ง ส ว ่ า ง ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ป า ก ใบ ท ํ า ให ้ ได ้ น ้ า ต า ล ม า ก ม า ย 

ผล ล ั พ ธ์ ท ํ า ให ้ ภา ย ใน เข ล ล ์ ค ุ ม ม ี แร ง ต ้ น อ อ ส โม ต ิ ก ส ู ง ขึ ้ น น ้ า จ ึ ง อ อ ส โม ซิ ส เข ้ า เข ล ล ์ ค ุ ม เซ ล ล ์ ค ุ ม จ ึ ง เต ่ ง แล ะ ท ํ า ให ้ 
ป า ก ใบ เป ิ ด ใน ท ี ่ ส ุ ด (หลัก ก า ร ขอ ง อ อ ส โม ซิ ส ค ื อ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ ขอ ง ส า ร แบ บ ไม ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น (0 ล 5598 อ ก 5 อ ๐ ศ ) โด ย เป ็ น ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย น ้ อ ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ ท ี ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ก ) 

ส ํ า ห ร ั บ ต อ น ก ล า ง ค ื น ไม ่ ม ี แส ง ส ว ่ า ง ไม ่ เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ ไม ่ เก ิ ด ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร น ํ า เข ้ า (” ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
ค ุ ม จ ึ ง ม ี แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก น ้ อ ย ก ว ่ า ภา ย น อ ก น ้ ้ า จ ึ ง อ อ ส โม ซิ ส อ อ ก จ า ก เข ล ล ์ ค ุ ม ป า ก ใบ จ ึ ง ป ิ ด 

ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ 

1. แส ง พ ื ช จ ะ ค า ย น ้ ้ า ม า ก เม ื ่ อ ม ี แส ง เน ื ่ อ ง จ า ก เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง ท ี ่ เซ ล ล ์ ค ุ ม 

2 อ ุ ณ ห ภู ม ิ ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง อ ั ต ร า ก า ร ค า ย น ้ ้ า จ ะ ส ู ง ต า ม แต ่ ถ้า ส ู ง ม า ก ไป ห ร ื อ ต ํ า ม า ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด 

3. ค ว า ม ขึ ้ น ถ้า ค ว า ม ขึ ้ น ใน อ า ก า ศ ส ู ง พ ื ช จ ะ ค า ย น ั ้ า น ้ อ ย 

4. ล ม เม ื ่ อ ม ี ล ม พ ั ด เอ า ค ว า ม ขึ ้ น ไป ท ํ า ให ้ พ ื ข ค า ย น ้ า ม า ก ขึ ้ น 

5. น ้ ้ า ใน ด ิ น ถ้า น ้ า ใน ด ิ น น ้ อ ย พ ื ข จ ะ ด ู ด น ้ า ได ้ น ้ อ ย ป า ก ใบ จ ะ ป ิ ด 


» ก า ร ค า ย น ้ ้ า ท า ง ค ิ ว ท ิ น (๐ น บ่ อ น ไธ 6 บ อ ก ร ดล น ่ อ ก ) ที ่ ผิ ว ใบ ม ี ส า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ อ ย ู ่ พ ื ช ท ี ่ ม ี ค ิ ว ท ิ น ห น า จ ะ ม ี 
ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า น ้ อ ย ส ่ ว น พ ื ข ท ี ่ ม ี ค ิ ว ท ิ น บ า ง เช ่ น พ ิ ชล ้ ม ล ุ ก พ ื ข ใน ท ี ่ ร ่ ม ห ร ื อ ใน ท ี ่ ขึ ้ น แฉ ะ ก า ร ค า ย น ้ า อ อ ก ท า ง ค ิ ว ท ิ น 
จ ะ เก ิ ด ง ่ า ย แต ่ ว ิ ธี ก า ร ค า ย น ้ ้ า ว ิ ธี น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย เม ื ่ อ เที ย บ ก ั บ ก า ร ค า ย น ้ ้ า อ อ ก ท า ง ป า ก ใบ 

» ก า ร ค า ย น ้ ้ า ท า ง เล น ต ิ เซ ล (เอ ก บ ่ ๐ น (อ 6 ห ธ ก ร ฎ แ อ น ์ อ ก) ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ล ํ า ต ้ น ม ี ร อ ย แต ก ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เล น ต ิ เข ล ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ 
ค า ย น ้ ้ า ได้ แต ่ ว ิ ธี ก า ร น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 


@) 4 อน + ง อ ส อ บ ชีววิทยา ม . ป ส า ย จ บัน ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ไจ เด็ ม 100 


โว ะ ม 
ก า ร ค า ย น ่ า ใน ร ู ป ขอ ง ห ย ด น ้ า (จ ู น ห ล ย ่ อ ก ) ใ น ส ภา ว ะ ท ี ่ อ า ก า ศ ม ี 


ก ต น ค แล เว ล 
ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง ห ร ื อ ขณะ ท ี พ ื ชม ี ก า ร ค า ย น ้ า น ้ อ ย เช ่ น ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น พ ื ข จ ะ 


ก า ร ค า ย น ้ า อ อ ก ม า ท า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี เร ี ย ก ว ่ า ร ู ห ย า ด น ั ้ า (๒ ษา thode) 


อ ี ง อ ย ู ่ ท ี ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ขอ บ ใบ โด ย ท ี ่ อ า ศั ย แร ง ต้ น ร า ก (' ๐ ๐ press น re) 


ห จ ขอ ง พ ื ข ป ี 
ก า ร ด ู ด น ่ า ขอ ง พ ื ช ม ี 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 


» ก า ร ด ู ด น ่ า แบ บ อ ctive water abs อ rp ย i อ ก ก า ร ต ู ด น ้ า ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร า ก โด ย ต ร ง ม ี ห ล า ย ว ิ ธี ค ื อ 


@ อ ิ ม บ ิ บ ิ ชั น (เท ๒ ๒ | ย ่ ๐ ก ) ก า ร ด ู ด น ้ า ขอ ง ส า ร ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ุ ด ค ว า ม ขึ ้ น ได ้ ท ี ่ พ บ ใน พ ื ข ค ื อ เพ ก ท ิ น แล ะ เซ ล ล ู โล ส เช ่ น 
ก า ร ด ู ต น ้ า ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ แล ะ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ง อ ก (ว ิ ธี ก า ร น ี ้ เก ิ ต ไม ่ ม า ก ) 

๑ อ อ ส โม ชิ ส (๐ 5 ก า ๐ ม 5) เก ิ ต ต ล อ ต เว ล า เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง ส า ร ล ะ ส า ย ใน ต ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น น ้ อ ย ก ว ่ า 
ใน ร า ก ท ํ า ให ้ น ้ า อ อ ส โม ชิ ส เข ้ า ส ู ่ ร า ก ต ล อ ต เวลา ใน ก ร ณี ท ี ่ ใส ่ ป ุ ๋ ย ไน ด ิ น ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย 
ใน ด ิ น ส ู ง ก ว ่ า ใน ร า ก ส ่ ง ผล เส ี ย ค ื อ ท ํ า ให ้ ร า ก ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ (อ เล 5 ๐ ไ ษ 5i5) จ น พ ื ช ข า ด น ้ ้ า แล ะ อ า จ 
ต า ย ได ้ 


โว เด็ ว แค ง ญิ ต ท ี ่ ไม ่ ใด้ เกิ ศุ 
ก า ร ต ู ด น ้ า แบ บ passive water 8 ๒ 500 น อ ก ก า ร ต ู ด น ้ า ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ไม ไต ้ เก ิ ต จ า ก ร า ก โด ย ต ร ง แต ่ ม า จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง 
ห ดา ณ์ PY x 
อ ย ่ า ง ใน ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ิ ช เช ่ น เม ื ่ อ พ ื ช ค า ย น ้ า อ อ ก ท า ง ป า ก ใบ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ า (หอ ก 50" อ ย ู ่ อก 
ศ์ / ละ น ด ไซ เต ็ ม ใต ้ เป ็ น ตั ง 
ค ง เป แร ง ต ึ ง น ี ้ ส า ม า ร ถ ด ึ ง น ํ า ไป ท า ง ท ่ อ ไซ เล ็ ม ได ้ เป ็ น ต ้ น 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ใน ร า ก ม ี 2 ว ิ ธี ค ื อ 


สื ค ณา ร a: อ์ 

» apoplast ค ื อ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ขอ ง น ํ า ผ่ า น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เข ล ล ์ ห ร ื อ ผ่ า น ช่ อ ง ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง เซ ล ล ์ (เช ่ น เว ส เข ล ) 
แต ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ น ้ า จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ่ า น 6 อ 50 อ ก ่ อ ก 5!" ๒ ขอ ง อ ๓ ส ่ อ ฮ่ อ ! ก 5 ใน ร า ก ใต ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส า ร 
ซู เบ อ ร ิ น ห ร ื อ ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม เป ็ น แถบ ก ั ้ น ไว ้ 


Casparian stp, 


0 
ฉั siong เจ 
spopiant 


เ 
อ ม ส ู ท. 
ร ท ค ด ล ห 


--<--- ๆ 
เ = 


๕ (Cr nicerweb.com) 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ่ า ง แล ะ ห บ้า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก @ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» ก พ ุ เละ! ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ้ า จ า ก เข ล ล ์ ห น ึ ่ ง ไป ก ั ง ด ี ก เข ล ล ์ ห น ึ ่ ง โด ย อ า ศั ย ข่ อ ง อ เอ 5 ก า ๐ ฮ่ @5 ก า ล 1 อ ท ี ่ 
เข ื อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


& (Cr wikimedia.org) 


ศร ร ร ร 


root hair --» cortex --» endodermis —» pericycle — xylem 


ท ฤ ษ ฎี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ข ง พ ื ช ม ี 3 ท ฤ ษ ฎี ค ื อ 

» ค ะ ป ิ ล ล า ร ี แอ ็ ค ขั น (<apillary acti อ n) 

ก า ร ล ํ า เส ี ย ง น ้ า อ า ศั ย แร ง แอ ด ฮี ชั น (อ ๕ ท @5 เ ๐๓) ที ่ เก ิ ด จ า ก แร ง ด ึ ง ด ู ต ระ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ก ั บ ผนัง ขอ ง ไข เล ็ ม 
เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร จ ุ ่ ม ห ล อ ด ค ะ ป ิ ล ล า ร ี ใน น ้ ้ า แล ้ ว แร ง ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ น ้ ้ า ไห ล ขึ ้ น ม า 

วิ ธี ก า ร น ี ้ ใช ้ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ใน พ ื ช ท ี ่ ม ี ขน า ด ต ้ น ไม ่ ส ู ง ม า ก น ั ก 


» แร ง ด ั น ร า ก (ro ๐ t press บ re) 

เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ร า ก ด ู ด น ้ ้ า ม า ใน ร า ก ส ะ ส ม ใน ไซ เล ็ ม ม า ก ๆ จ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ั น ภา ย ใน ร า ก ซึ ่ ง จ ะ ต ั น น ้ ้ า แล ะ 
ส า ร ล ะ ล า ย ขึ ้ น ด ้ า น บ น 

วิ ธี ก า ร น ี ้ ใช ้ ได ้ ก ั บ พ ื ข ส ู ง ไม ่ เก ิ น 20 เม ต ร 


» แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ั ้ า (transpiration pull) 
๑ เม ื ่ อ พ ื ข ค า ย น ้ า อ อ ก ท า ง ป า ก ใบ จ ะ ม ี แร ง ด ึ ง น ้ า ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น ท อ ด ๆ โด ย อ า ศั ย แร ง โค ฮี ขั น (๐ ๐ ก @ ๑ ๐ ก ) 
ซึ ่ ง เป ็ น แร ง ด ึ ง ด ู ต ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ก ั บ น ั ้ า แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า ย ิ ่ ง ม า ก เท ่ า ไห ร ่ ร า ก จ ะ ต ู ด น ้ า ม า ก เท ่ า น ั ้ น 
๑ ว ิ ธี ก า ร น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ พ ื ช ท ี ่ ส ู ง เก ิ น 20 เม ต ร ห ร ื อ พ ื ช ส ู ง ม า ก ๆ แล ะ พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ อ า ศั ย ว ิ ธี ก า ร น ี ้ 
ก า ร ด ู ด เก ล ื อ แร ่ ขอ ง พ ื ข เก ล ื อ แร ่ ท ี ่ จ ะ ด ู ด เข ้ า ส ู ่ ร า ก จ ะ ต ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป ไอ อ อ น ภา ย ใน ท ่ อ ไซ เล ็ ม ก า ร ด ู ด เก ล ื อ แร ่ ม ี 2 ว ิ ธี ค ื อ 


» ก า ร ด ู ด เก ล ื อ แร ่ (ไอ อ อ น ) แบ บ พ า ส ซี ฟ (อ ล ะ ฆ ่ บ 8) ค ื อ ก า ร ต ู ด ไอ อ อ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก โด ย ผ่ า น ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ก า ร 

ท ํ า ง า น ขอ ง ร า ก โด ย ต ร ง ม ี 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 

๑ ก า ร แพ ร ่ เก ิ ด เฉ พ า ะ บ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร า ก ก า ร แพ ร ไอ อ อ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก จ ะ ใด ้ ไอ อ อ น ไม ่ ม า ก เก ิ น ก ว ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม 
เข ้ ม ขั น ขอ ง ไอ อ อ น น ั ้ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย ภา ย น อ ก ร า ก ด ั ง น ั ้ น ว ิ ธี น ี ้ จ ึ ง ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ใน ร า ก ม า ก น ั ก 

๑ ก า ร ไห ล ขอ ง ม ว ล ส า ร (ก า ล 55 ก 0 ๒) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ไอ อ อ น โด ย อ า ศั ย แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า โด ย ด ึ ง 
เก ล ื อ แร ่ ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ผ่ า น ผนัง เซ ล ล ์ ไป ย ั ง ท ่ อ ขอ ง ไข เล ็ ม ว ิ ธี ก า ร น ี ้ ท ํ า ให ้ ร า ก ด ู ด ไอ อ อ น ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

๑ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น (| อ ก @% ๕ ก อ ก 8@) เป ็ น ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ไอ อ อ น ร ะ ห ว ่ า ง ไอ อ อ น ท ี ่ ถู ก ต ู ด ท ี ่ ผิ ว ร า ก ก ั บ 
ไอ อ อ น ใน ส า ร ล ะ ล า ย ใน ด ิ น 
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» ก า ร ต ู ต เก ล ื อ แร ่ (ไอ อ อ น ) แบ บ แอ ็ ค ท ี ฟ ( ล ะ แพ @) ค ื อ ก า ร ต ุ ด ไอ อ อ น โด ย ผ่ า น ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ร า ก โด ย ต ร ง อ ั ต ร า ก า ร ต ู ด 
ไอ อ อ น ด ้ ว ย ว ิ ธี น ี ้ จ ะ ข้ า ก ว ่ า แบ บ พ า ส ซี ฟ แต ่ จ ะ เก ิ ด น า น ก ว ่ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม เก ล ื อ แร ่ ม า ก ใบ ร า ก จ ึ ง เป ็ น ว ิ ธี ท ี 
ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ร า ก ใช ้ ค ู ด เก ล ื อ แร ่ ให ้ ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แร ่ ธา ต ุ ขอ ง พ ื ช 
แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ ร า ก ด ู ด เข ้ า ไป จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ล ํ า ต ้ น ส ่ ว น บ น โด ย อ า ศั ย ท ่ อ ไซ เล ็ ม โด ย ใช ้ ว ิ ธี เตี ย ว ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า อ า ศั ย 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เช ่ น ค ะ ป ิ ล ล า ร ี แอ ็ ค ขั น แร ง ด ั บ ร า ก แล ะ แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น ้ ้ า ' โ ด ย แร ง ด ึ ง จ า ก ก า ร ค า ย น้ ้ า ท ํ า ให ้ แร ่ ธา ต ุ ก ั บ น ้ า 
ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป พ ร ้ อ ม ก ั น (ก า ล 55 ก ิ ๐๒) ขึ ้ น ส ู ่ ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง ๆ ได ้ ด ี ก ว ่ า ว ิ ธี อ ื ่ น แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ก ั บ พ ื ขม ี 16 ขน ิ ด โด ย 
แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ต า ม ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ พ ื ข ต้ อ ง ก า ร ด ั ง น ี ้ 
» ธา ต ุ อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 
๑ ม ห ธา ต ุ (ก า ล ๕ ๐ (๐ ค น เก ่ อ ก 15) 
+ ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ พ ื ข ต ้ อ ง ก า ร ม า ก ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต โด ย ม ี ค า ร ์ บ อ น อ อ ก ซิ เจ น ไย โด ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
พ ื ้ น ฐา น 
* ธา ต ุ อ า ห า ร ห ล ั ก ได ้ แก ่ ไน โต ร เจ น ฟอสฟอรัส แล ะ โพ แท ส เซ ี ย ม 
= ธา ต ุ อ า ห า ร ร อ ง ได ้ แก ่ แค ล เซ ี ย ม แม ก น ี เซ ี ย ม แล ะ ซั ล เฟ อ ร ์ 
๑ จ ุ ล ธา ต ุ (พ icronutrients) 
+ ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ พ ื ข ต ้ อ ง ก า ร ใน ป ร ิ ม า ณ เล ็ ก น ้ อ ย ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ธา ต ุ อ า ห า ร เส ร ิ ม ได ้ แก ่ โบ ร อ น เห ล ็ ก ท อ ง แด ง 
ส ั ง ก ะ ส ี แม ง ก า น ี ส โม ล ิ บ ด ิ น ั ม แล ะ ค ล อ ร ี น 


ธา ต ุ ห น ้ า ท ี ่ บี 
ฟอสฟอรัส | เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ท ั ้ ง 0 ผล | ถ้า ขา ด ท ํ า ให ้ พ ื ข เจ ร ิ ญ ข้ า อ อ ก ด อ ก อ อ ก ผล ข้ า 
เฮ RNA ATP แล ะ โค เอ น ไซ ม ์ ห ล า ย ต ั ว ช่ ว ย เร ่ ง ก า ร 
อ อ ก ต อ ก แล ะ ส ร ้ า ง เม ล ็ ด 


ไน โต ร เจ น | เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ล อ โร พ ิ ล ล ์ โป ร ต ี น | ถ้า ขา ด เก ิ ต อ า ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ค ล อ โร ซิ ล (< ก เฉ ๐ ม 5) ค ื อ ใบ เห ล ื อ ง | 
(WN) ว ิ ต า ม ิ น บ า ง ขน ิ ด ช่ ว ย ให ้ ใบ ล ํ า ต ้ น ห ั ว เจ ร ิ ญ ด ี | เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ล ํ า ต ้ น แค ร ะ แก ร ็ น ถ้า ร ั บ ม า ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ 


อ อ ก ด อ ก อ อ ก ผล ข้า | 
โพ แท ส เข ี ย ม | เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร | ถ้า ขา ต ท ํ า ให ้ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง ล ด ล ง เก ิ ด ค ล อ โร ซิ ส ขอ บ | 
(0 | ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ แล ะ ป ล า ย ใบ ม ้ ว น ง อ ข้ อ ป ล ้ อ ง ส ั ้ น แค ร ะ แก ร ี น 
แค ล เข ี ย ม | เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ผนัง เซ ล ล์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แบ ่ ง | ถ้า ขา ด ป ล า ย ย อ ด แล ะ ป ล า ย ร า ก ไม ่ เจ ร ิ ญ ล ํ า ต ้ น แค ร ะ แก ร ื น ล ํ า ต ้ น | 
(Ca) เซ ล ล ์ แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด เซ ล ล ์ ก ้ า น ใบ ย อ ด เป ร า ะ ห ั ก ง ่ า ย 


แม ก น ี เซ ี ย ม | เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร | ถ้า ขา ด ใบ เห ล ื อ ง เก ิ ด ค ล อ โร ซิ ส ท ี ่ ใบ ป ล า ย ใบ ม ้ ว น ง อ ใบ ม ั ก ให ม ้ 
| (เต | ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ | เป ็ น จ ุ ด ๆ 

ด ้ ว ย แส ง 

| ก ํ า ม ะ ถัน | เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แล ะ ก า ร | ถ้า ขา ด อ า จ เก ิ ด ค ล อ โร ซิ ส อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ล ด ล ง 
(9 แบ ่ ง เซ ล ล ์ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร ต ี น 
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ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช 


เล ตา ฮ่. เย ึ ง อ ็ ม ห ร ื อ นํ า ว ั 
อ า ห า ร ท ี พ ื ชล ร ้ า ง ขั น ค ื อ น ้ า ต า ล แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ื ่ น ๆ จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ต า ม เน ื ้ อ เย ื ่ อ โฟ ล เอ ็ ม ห ร ื อ อ า จ น ํ า ไป ส ะ ส ม ไว ้ 


บ ร ิ เว ณ ท ล ะ ส ม อ า ห า ร เช ่ น ร า ก ห ร ื อ ห ั ว โด ย ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ ธิ บ า ย ได ้ ต า ม ส ม ม ต ิ ฐา น ก า ร ไห ล ขอ ง ม ว ล ส า ร (ก า ล 55 อ 


โด ย ก า ร ท ค ล อ ง ท ี ส น ั บ ส น ุ น ค ื อ ก า ร ไห ล ขอ ง อ า ห า ร ใน โฟ ล เอ ็ ม จ า ก แห ล ่ ง ผล ิ ต ห ร ื อ แห ล ่ ง (ร ๐ ๒ 6 ๐ @) เช ่ น ใบ ไป ย ั ง แห ล ่ ง ร ั บ 
ห ร ื อ แห ล ่ ง ใช ้ (ฉก เ 0 เช ่ น ร า ก ย อ ด ล ํ า ต ้ น ผล 


3 ป ํ า จ ึ ง อ อ ส ไม ซิ ส (เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แพ ร โมเลกุล. 
ขอ ง ป้ า ผ่ า น เย ื อ เล ื อ ก ผ่ า น จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ิ ค ว า ม เข ็ ม ชั น 
ขอ ง บ ้ า ม า ก (ส า ร ส ะ ส า ย ค ว า ม เข้ ม ชั น ดํา ) ไป อั ง บ ร ิ เว ณ 
ท ี ม ิ ค ว า ม เข ้ ม ชั น ขอ ง ป ่ า น ้ อ ย (ศา ร ณะ ล า ย ค ว า ม เข ้ ม ชั น ส ู ง ) 
จ ก ก ไข เต ็ ม เข ้ า ม ๓ ๒9 น บ อ ๐ ก ร อ ก อ ง ค้ น หาง. 


2 ชู โ ค ร ส เข ้ า ๐ ๐ ๓ อ ล ก อ ก 
๐ 4 จ า ก น ั ้ น แพ ร ่ เข ้ า 

๓ ๓๑ 1 บ อ ๑ ค ้ น ท า ง ท ํ า ให ้ 
น ี แวง ต ้ น อ อ ล ไม ดิ ก ส ู ง แล ะ 
น ิ แร ง ต้ น เต ่ ง สู ง 


© hypothesis ห ร ื อ bulk ow hypothesis) อ า จ เร ี ย ก อ ี ก ชื ่ อ ว ่ า ก า ร ไห ล ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แร ง ด ั น (อ re ร sure fl อ ow hypothesis) 


4 เม ื ่ อ ๒ @@ น บอ ๑ ค้ นท า ง ม ี แว ง ต ้ น ม า ก จ ึ ง ค ั น ป ่ า ต า ล 
จ ู ได า ล ไ ท ล ไป ดา ม ห อ โฟ ล เร ็ ม ไป ย ั ง ๒ ๓ ๓ เบ อ ๑ 


ต ๑ ๑ เน อ ๑ ป ล า ย ห า ง 


‘a (Cr. amazonaws.com) 


2 ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ส ณี , 
ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย ส า ร อ า ห า ร ใน พ ื ช 


a (Cr. plantphys.net) 


๑ เม ื ่ อ ค ว ั ่ น เป ล ื อ ก ไม ้ อ อ ก ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ค อ ร ์ เท ็ ก ซ์ ร ว ม ก ั บ โฟ ล เอ ็ ม อ อ ก ไป ท ํ า ให ้ ท ่ อ โฟ ล เอ ็ ม ขา ด จ า ก ก ั น อ า ห า ร 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ล ง ไป ย ั ง ด ้ า น ล ่ า ง ได ้ จ ึ ง ม า ส ะ ส ม เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ้ น เห ็ น เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ พ อ ง อ อ ก 
๑ ถ้า ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ก ั บ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ ให ้ ผล เห ม ื อ น ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ? 
ต อ บ ผล ก า ร ท ต ล อ ง ท ี ่ ได ้ ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ พ ื ข ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ม ั ต ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ่ ว ล ํ า ต ้ น พ ื ช จ ึ ง ย ั ง ค ง 
ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ได ้ ต า ม ป ก ต ิ 


4 ช้ + 


จ า ก ภา พ เป ็ น ก า ร ท ต ล อ ง ท ี ่ ใช ้ ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ค ื อ “6 ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง แก ๊ ส (0, ให ้ แก ่ พ ื ช เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
แล ง เม ื ่ อ พ ื ช ส ร ้ า ง น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี "( เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เร า จ ะ ส า ม า ร ถ ต ิ ด ต า ม ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ข ได ้ โด ย น ํ า พ ื ชม า แช ่ แข ็ ง 
เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ แข ็ ง จ า ก น ั ้ น ห ั ่ น เป ็ น ชิ้น บ า ง ๆ แล ้ ว น ํ า ไป ว า ง บ น แผ ่ น ฟิ ล ์ ม ถ่ า ย ร ู ป ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ห ้ อ ง ม ื ด เม ื ่ อ ล ้ า ง ฟิ ล ์ ม จ ะ ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า 
ส ่ ว น ไห น ขอ ง พ ื ช จ ะ ม ี '" ส ะ ส ม อ ย ู ่ 
ผล ก า ร ท ด ล อ ง ก . จ ะ พ บ “( ท ี ่ ส ่ ว น ล ่ า ง ขอ ง พ ื ช 
ข . จ ะ พ บ “0 ท ี ่ ส ่ ว น ย อ ด ขอ ง พ ื ช 
ค . จ ะ พ บ "“( ท ั ้ ง ส ่ ว น ล ่ า ง แล ะ ส ่ ว น บ น ขอ ง พ ื ข 


บ ท ท ี ่ 1 ง โค ร ง ส ร ้ า ง และ ห ม้ า ท ี ่ ขอ ง ศี ชด อ ก (ฎิ 


๑ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า พ ื ชล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ต า ล ซู โค ร ส ได ้ ท ั ้ ง ส อ ง ท า ง ค ื อ ล ํ า เล ี ย ง ขึ ้ นข ้ า ง บ น ก ็ ได ้ ห ร ื อ สํา เล ี ย ง ล ง ข้ า ง ล ่ า ง ก ็ ได ้ 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เส ี ย ง น ํ า แล ะ แร ่ ธา ต ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 
ล ว i 
ร ก ท ก 


เฉ ล ย @ น iz Yourself 
10 ต อ บ 3. เพ ร า ะ ต ั น ข้ า ว เป ็ น พ ื ช ไ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว จ ะ ม ี เน ื ้ อ เยื่อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ เนื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ ใน ก า ร แบ ่ ง 
ด ค หร ด ล ห า ส ห 
เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แต ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง พ ว ก แค ม เบ ี ย ม ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ พ บ ใน ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 


ง เป ็ น พ ื ง ฆ น ก ร ณะ ฑ์ ร L 
2 ต อ บ 4. เพ ร า ะ ข้ า ว แล ะ ไผ่ เป ็ น พ ื ข ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ เห น ื อ ข้ อ ใน ก า ร แบ ่ ง 
cd te : อ น ข้ น น 
เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แต ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง พ ว ก แค ม เบ ี ย ม ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ พ บ ใน ไบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 
น ื ้ อ เย ื อ พ ื ้ เ 
3) ต อ บ 1. เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง < ๐ ๓ ๐ % ขอ ง ร า ก ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ซึ ่ ง จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น ค ื อ 
พ า เร ง ค ิ ม า ค อ ล เล ง ค ิ ม า แล ะ ส เก อ เร ง ค ิ ม า 


4% ต อ บ 2. เ พ ร า ะ ก า ร เก ิ ด ร า ก ให ม ่ จ า ก ร า ก เด ิ ม น ั ้ น ค ื อ ก า ร เก ิ ด ร า ก แข น ง เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก เพ ร ี ไซ เค ิ ล แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ะ ล ุ อ อ ก 
ม า ซึ ่ ง จ ะ ผ่ า น ขั้น เอ น โด เด อ ร ์ ม ิ ส แล ้ ว ต ั น อ อ ก ไป ส ู ่ ภา ย น อ ก ร า ก เด ิ ม ด ั ง ร ู ป 


a (Cr. apsnet.org) 


ฉ่ เฟี ต่อ ะ ท 
ส ่ ว น เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ขน ร า ก เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ต ู ด น ้ า แล ะ เก ล ื อ แร ่ 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ิ ม 100 


ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
(photosynthesis) 


12.1 ก า ร ค ้ น ค ว ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


พ ศ 2191 แว น เฮ ล ม อ ง ท ์ 
ต ้ น ห ล ิ ว ห น ั ก 5 ป อ น ด ์ %***3 ต ้ น ห ล ิ ว ห น ั ก 169 ป อ น ด ์ 3 อ อ น ซ์ 

ข้ อ ส ร ุ ป น ้ ้ า ห น ั ก ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง ต ้ น ห ล ิ ว ม า จ า ก น ้ ้ า ท ี ่ ร ด ไป (ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ เป ็ น ไป ไม ่ ได ้ ก ็ ได ้ เพ ร า ะ เฮ ล ม อ ง ท ์ 

กระ ใด แง จา แล ก แต ร ร PE ถื ห ส อ 

ล ื ม ค ํ า น ึ ง ถึ ง ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ๆ ท ี ่ อ า จ ม ี ผล ต ่ อ น ้ ้ า ห น ั ก ท ี ่ เพ ิ ่ ม ชื้น ด ้ ว ย เช ่ น แส ง ส ว ่ า ง แก ๊ ส ต ่ า ง ๆ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ใน แต ่ ล ะ ว ั น ท ี ่ 

ร ด ไป ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เบ ส ขอ ง ด ิ น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ) 


| พ ศ . 2315 โจ เซ ฟ พ ร ิ 
| | ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 (ห น ู , เท ี ย น ไข , ค ร อ บ แก ้ ว ) 


| LL 


| ส ม ม ต ิ ฐา น ค ื อ ถ้า อ า ก า ศ เส ี ย ท ํ า ให ้ ห น ู ต า ย แล ะ เท ี ย น ไข ต ั บ แล ้ ว ด ั ง น ั ้ น อ า ก า ศ เส ี ย ใน ค ร อ บ แก ้ ว น ่ า จ ะ เป ็ น แก ๊ ส 


ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 
ส ร ุ ป ใน ค ร อ บ แก ้ ว ท ี ่ เท ี ย น ไข ด ั บ ม ี แก ๊ ส ท ํ า ให ้ ห น ู ต า ย แล ะ ใน ค ร อ บ แก ้ ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ ห น ู ต า ย ม ี แก ๊ ส ท ี ่ ท ํ า ให ้ เท ี ย น ไข ต ั บ 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (9 ท ๐ 1 อ ร บ ู ก ไท ย ร เร) @ 


ก า ร ท ต ล อ ง ท ี ่ 2 


- จ ด 


ส ม ม ต ิ ฐา น ค ื อ ถ้า น ํ า พ ื ข ใส ใน ค ร อ บ เก ้ ว ท ี ่ ม ี เท ี ย น ไข ด ั บ เม ื ่ อ จ ุ ด เท ี ย น แล ้ ว ท ํ า ให ้ เท ี ย น ไข ล ุ ก ให ม ้ ได ้ ด ั ง น ั ้ น แก ๊ ส 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ เท ี ย น ไข ล ุ ก ให ม ้ น ่ า จ ะ ม า จ า ก พ ื ช 

ส ร ุ ป พ ื ช ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น อ า ก า ศ เส ี ย ให ้ เป ็ น อ า ก า ศ ด ี ได ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ เท ี ย น ล ุ ก ให ม ้ 

ข้ อ ส ร ุ ป ขอ ง โจ เซ ฟ พ ร ิ ส ต ์ ล ี ย ์ 


อ า ก า ศ เส ี ย -*” ๑ อ า ก า ศ ดี 


พ . ศ . 2322 


แจ น อ ิ น เก ็ น ฮู ข 


2 อ ตู ผู ย 


ข้ อ ส ร ุ ป ท ี ่ 1 ขอ ง ค ู ข ค ื อ ก า ร ท ี ่ พ ื ข จ ะ เป ล ี ่ ย น จ า ก อ า ก า ศ เส ี ย เป ็ น อ า ก า ศ ด ี ได ้ พ ื ช ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ แส ง ด ้ ว ย 
อ า ก า ศ เ ส ี ย ร 2““%* อ า ก า ศ ด ี 
“ใน ช่ ว ง น ั ้ น ค ว า ม ร ู ้ ท า ง เค ม ี พ ั ฒ น า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ส า ม า ร ถ พ ิ ส ู จ น ์ ได ้ ว ่ า 
» แก ๊ ส ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ก า ร เผา ไห ม ้ เป ็ น แก ๊ ส ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ค ื อ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ 
» แก ๊ ส ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ุ ก ไห ม ้ ค ื อ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
* ด ั ง บ ั ้ น แส ด ง ว ่ า เม ื ่ อ พ ื ช ได ้ ร ั บ แส ง พ ื ข จ ะ น ํ า ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เข ้ า ไป แล ะ ป ล ่ อ ย แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ม า 
ท ั ้ ง น ี ้ ฮู ซ ย ั ง พ บ ว ่ า พ ื ช เก ็ บ ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ น ไว ้ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ี ก ด ้ ว ย 
ข้ อ ส ร ุ ป ท ี ่ 2 ขอ ง อ ู ช ค ื อ 


0, ร =5% ล า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ + 0, 


พ ศ . 2347 


| 
น ิ โค ล า ส ธี โอ ด อ ร ์ เต อ โซ ซู ร ์ ค ้ น พ บ ว ่ า พ ื ช ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง จ ะ ได ้ ธา ต ุ ค า ร ์ บ อ น ม า จ า ก (0, แล ้ ว ส ร ้ า ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
แล ะ อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ม า ด ้ ว ย ท ั ้ ง น ี ้ น ้ า ห น ั ก ขอ ง พ ื ข ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า ก ก ว ่ า น ้ า ห น ั ก ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ใช ต ์ ท ี ่ พ ื ช 
ใต้ ร ั บ เข า จ ึ ง ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า น ้ า ห น ั ก ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น บ า ง ส ่ ว น เป ็ น น ้ า ห น ั ก ขอ ง น ้ า ท ี ่ พ ื ช ใ ต ้ ร ั บ แล ะ ใน เว ล า ต ่ อ ม า 
พ บ ว ่ า ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ค ื อ ส า ร ป ร ะ เภ ท ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 

CO, + HO $55™ คา ร ์ โบ ไฮ เต ร ต + 0, 


พ . ศ . 2405 


จ ู เล ี ย ส ขา ย พ บ ว ่ า ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ค ื อ น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว ห ร ื อ น ้ า ต า ล ก ล ู โค ส 
ส ม ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร ขอ ง พ ื ช จ ึ ง เป ็ น 
6CO, + 6H,O #5253 C HO, + 60, 


พ . ศ . 2473 


ท ั ้ ง น ี ้ บ ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ย ั ง ส ง ส ั ย ว่ า 0, ท ี ่ ได้ ม า แต ก ต ั ว ม า จ า ก (0, ห ร ื อ พ ,0 ก ั น แน ่ ? | 


แว น น ื ล ท ด ล อ ง เล ี ้ ย ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ไม ่ ใช ้ น ้ า แต ใช ้ ไฮ โต ร เจ น ซั ล ไฟ ด ์ (9,5) ผล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แท น ท ี ่ จ ะ ได ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แต ่ ก ล ั บ เก ิ ด ขั ล เฟ อ ร ์ (5) แท น 


2 ๓ 


v 
HO+HO+25 


i ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


เณ -= TS SIT 
| พ ต 2973 | » แว น น ื ล เส น อ ส ม ม ต ิ ฐา น ว ่ า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย น ่ า จ ะ เห ม ื อ น ก ั บ ขอ ง พ ื ช ต ั ง บ ั น ใน พ ื ช | 
| ต่ อ | โม เล ก ุ ล ขอ ง น ั ้ า (ห,0) น ่ า จ ะ แต ก ต ั ว ไห ้ อ อ ก ซิ เจ น อ ิ ส ร ะ (0,) เห ม ื อ น ก ั บ ท ี ่ โฮ โด ร เจ น ขั ล ไฟ ต ์ (1,5) แต ก ต ั ว 


| ให ้ จ ั ล เฟ อ ร ์ (5) 


จ 
6CO, + 6H,O EE™ 6 ห 0,+60, 


พ ก. 2484 | แซ ม ร ู เบ น แล ะ ม า ร ์ ด ิ น ค า เม น ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า อ อ ก ซิ เจ น อ ิ ส ร ะ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม า จ า ก 
ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง บ ั ้ า (ย ื น ย ั น ขั ด เจ น ชั ว ร ์ แน ่ น อ น ) 


a & : 
ก . - ข . 


ก . เม ื ่ อ ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง บ ้ า เป ็ น อ อ ก ซิ เจ น ห น ั ก (ห , "0) พ บ ว ่ า ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ เป ็ น 
อ อ ก ซิ เจ น ห น ั ก (“0,) 

ข . เม ื ่ อ ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า เป ็ น อ อ ก ซิ เจ น ป ก ต ิ (,“0) พ บ ว ่ า ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ เป ็ น 
อ อ ก ซิ เจ น ป ก ต ิ ("0,) 

ข้ อ ส ร ุ ป อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า 


พ . ศ . 2475 | โร บ ิ น ฮิ ล ล ์ ท ด ล อ ง ให ้ แส ง ผ่ า น ค ล อ โร พ ล า ล ด ์ ท ี ส ก ั ด จ า ก ผัก โข ม แล ะ ม ี เก ล ื อ เฟ อ ร ิ ก อ ย ู ่ ด ้ ว ย ป ร า ก ฏ ว ่ า เก ล ื อ 
เฟ อ ร ิ ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น เก ล ื อ เฟ อ ร ั ส แล ะ ม ื อ อ ก ซิ เจ น เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย (ให ้ ข้ อ ค ้ น พ บ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า ร ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ั บ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง ) 


เณ | 


GFe™ + 2H,0 — GFe™ + 0, + ๕ 6 
เค ล ื อ เฟ อ ร ิ ก เก ล ื อ เฟ อ ร ั ส 


ข้ อ ส ร ุ ป น ้ า ส า ม า ร ถ แต ก ต ั ว ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ได ้ โด ย ไม ่ ต้ อ ง ม ี 6 ๐ , แล ะ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง ขอ ง พ ื ช จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใด ้ ต ้ อ ง 
ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน พ ื ช ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ค ื อ น ี โด ต ิ น า ไม ต ์ อ ะ ด ี นี น ได น ิ ว ค ล ี โอ ให ต ์ 
| Wonin (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate : NADP") _ ม ุ ข จ ํ า ค ื อ บ ้ อ ง แน ท ( ผ A0") | 
| ส ม ก า ร ผล 06" + 2 ห " + 2e° —» NADPH + ค" 


| พ ต 2494 | 


| แต เน ี ย ล อ า ร ์ น อ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 (ไม ใส ่ (0) 


(ต ่ อ ) 
เดิน ล อ ค ค ผล อด 
8 jE 
dea OM HO 
จ น ม 09 ค 
HS นก 
PY 
© FOP + P)+[NADF พิ ธิ ต นพ อ ร ชร น บ มั ค น แน อ ค ห ร หา ร้ 
@ เ ๑. ค . ห 0 ท ร 4 ย 
» ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 ชี ้ ให ้ เห ็ น ว ่ า 0, จ ะ ไม ่ เก ิ ด ขึ ้ น ถ้า ขา ด ! เ 606” ซึ ง เป ็ น ต ั ว ร ั บ ต ั ว อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ะ ถ้า พ ื ข จ ะ ส ร ้ า ง 
ATP ได ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ม ี DP + 6( โด ย ใช ้ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แล ะ แส ง 
ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 2 (ใส ่ 6 ๐ , แล ะ ไม ่ ใช ้ แส ง ) 
co, ฝน 0: 
ผู 
ศา ow ซี ล 0 ต เล ต” 
CO, + ATP + NADPH + H' Smees 5 ๕ 0 บ้ า ด า ล + ADP + Pi + ผ เ ฏ " 
» ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 2 ขี้ ให ้ เห ็ น ว ่ า เม ื อ ไม ่ ม ี แส ง ม า เก ี ่ ย ว ข้ อ ง แต ่ พ ื ช ก ็ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง บ ้ า ต า ล ได ้ เน ื อง จ า ก เต ิ ม 7” | 
แล ะ ม ADPH + ห " ม า ก เพ ี ย ง พ อ จ น ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต อ ไป จ น ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ได ้ ท ั ้ ง น ี ้ ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง 
อ า ร ์ น อ น แล ะ ฮิ ล ล ์ น ํ า ไป สู ่ ข้ อ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
พ ค 2694 เย ง เก ล ม ั น ศึ ก ษา ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี เจีย ว ล ไป โร ใจ ร า ขะ ม 


(5 อ ห ๑ ) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ห ร ่ า ย ส า ย ย า ว ค ล ้ า ย ร ิ บ บ ิ ้ น ภา ย ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ 
' ข อ ง ส า ห ร ่ า ย ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ พ ั น เป ็ น เก ล ี ย ว เข า น ํ า ส า ห ร ่ า ย ใส ่ ใน ห ย ต น้า 
ที ่ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร อ อ ก ซิ เจ น (๑ @ ๐ ๐ ๒ ๕ ๒ อ ๕16) แล ้ ว ใช ้ ป ร ิ ชี ม 
แย ก แล ง ท ี ่ ส่ อ ง เข ้ า ม า ให ้ แย ก อ อ ก เป ็ น ส เป ก ต ร ั ม ขอ ง แส ง ส ี ต ่ า ง ๆ แล ะ 
ส ่ อ ง เข ้ า ไป ใน ส า ห ร ่ า ย ท ํ า ให ้ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ได ้ ร ั บ แส ง ส ี 


| See เม ื ่ อ เข า น ํ า ม า ล ่ อ ง ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ จ ะ เห ็ น แบ ค ท ี เร ี ย บ า 
| ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ต ร ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ได้ ร ั บ แส ง ส ี แด ง แล ะ แส ง 
| ส ี บ้า เง ิ น เข า จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า แส ง ส ี แด ง แล ะ แล ง ส ี บ ้ ้ า เง ิ น ไห ้ ผล ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร 
| ส ั ง ค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เพ ร า ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม า ก จ ะ ให ้ 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด็ ม 100 


ส ม ก า ร ขอ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
" 


ว ง 
6C0, + 12H,0 — CH,O, + 6H,O + 60, 


12.2 ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


12.2.1 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


อ 
เต อ ณา ๑ 


5 เล 


-- จ 


ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 2 ขั ้ น (ฮ่ ๐ น ๒ 1@ น ก i ท ก ภา อ แล ท ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย (ก ท ๕ ! ทท อ ท ท ๒ (ลก อ แล ะ อ น 16! เท อ ก า ๒ เอ ก อ ) เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ 
ไม โท ค อ น เต ร ี ย 

» ไท ล า ค อ ย ต์ (เห เล k ๐ เส ) เป ็ น แผ ่ น เย ื ่ อ บ า ง ๆ ท ี ่ ข้ อ น ท ั บ ก ั น เป ็ น ถุ ง เร ี ย ก ก ร า น ุ ม (๑ อ ก บ ก า ) โด ย บ ร ิ เว ณ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ขอ ง 
ไท ล า ล อ ย ด ์ ม ี ก ล ุ ่ ม ส า ร ส ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น ต ่ า ง ๆ ทั ้ ง น ี ้ ท ี ่ เย ื อ ห ุ ้ ม โห ล า ค อ ย ด ์ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ด ู ด รั บ พ ล ั ง ง า น 
แส ง จ น เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (แอก! '@8 ๕ น ่ อ ก ) แล ะ ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ไท ล า ค อ ย ด ์ เร ี ย ก ว ่ า ล ู เม น (น ก า 6 ก) ห ร ื อ thy ไ akoid 
5p ล ce ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ล ู เม น จ ะ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า (photolysis) 

» ส โต ร ม า (5!6 ๐ ก า ล ) เป ็ น ขอ ง เห ล ว ใส ภา ย ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ภา ย ใน ม ี เอ น ไข ม ์ ห ล า ย ขน ิ ด บ ร ิ เว ณ น ี ้ เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (Calvin cycle) 


12.2.2 ส า ร ส ี ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 
» ต า ร า ง แส ด ง ขน ิ ด ขอ ง ส า ร ส ี ท ี ่ พ บ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ก ํ า ห น ด ให ้ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย / แท น ก า ร ม ี แล ะ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย >% แท น ก า ร ไม ่ ม ี 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (Ph อ t อ ร น ู ก ท อ ร เร ) 


ส า ห ร ่ า ย ส ี เจ ี ย ว 
| ล า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล 


| ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง 
| 


@ | โพ ร ค า ร ิ โอ ต 
พ | ใจ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 


| กร ี น แบ ค ท ี เร ี ย 


IE 
EEN ” | x [rixilriv 


ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
» ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ (ch ๐ ๐ phy ไ ) ค ํ า ว ่ า ๐ 6๐ ๒๐ - แป ล ว ่ า ส ี เข ี ย ว โด ย ค ล อ ไร ฟิ ล ล ์ เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี เข ี ย ว เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ต ร ง ม ี ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ บ ี ซี แล ะ ด ี โด ย แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ท ํ า ให ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ด ู ด ก ล ื น แส ง ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ช่ ว ง ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ้ ว ย 
๑ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ด ู ต ก ล ื น พ ล ั ง ง า น แส ง ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 430 ก ก า แล ะ 660 ก กา 
๑ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี ด ู ต ก ล ื น พ ล ั ง ง า น แส ง ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 450 ก ก า แล ะ 640 ก 
» แค โร ท ี น อ ย ด ์ (๐ ๑ ๐ ! ๐ ก ๐ เ ๕) พ บ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ื อ บ ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ ส า ม า ร ถ ล ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ชน ิ ด ค ื อ 
๑ แค โร ท ี น (๐ ๑ (๐ !@ ก @) เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี แด ง แล ะ ส ี ส ้ ม 
๑ แซ น โท ฟิ ล ล ์ (anthophyll) เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี น ้ า ต า ล ห ร ื อ ส ี เห ล ื อ ง 
ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท า ง อ ้ อ ม โด ย จ ะ ช่ ว ย ต ู ด พ ล ั ง ง า น แส ง แล ะ ส ่ ง ต ่ อ ไป ย ั ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ แล ะ ช่ ว ย 
ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ถู ก ท ํ า ล า ย ด ้ ว ย แส ง 
» ไฟ โค บ ิ ล ิ น (อ ก ๐ ๐ ๒ เน ๓ ) แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ขน ิ ด ค ื อ 
๑ ไฟ โค อ ิ ร ิ ท ร ิ น (อ ก % ๐ ๐ ๐ กก ก) เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี แด ง ส า ม า ร ถ ร ั บ แส ง ส ี เข ี ย ว ท ี ่ ม ี ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ร ะ ห ว ่ า ง 
.495-565 น า โน เม ต ร ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ไฟ โค อ ิ ร ิ ท ร ิ น พ บ ใน ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง 
๑ ไฟ โค ไซ ย า น ิ น (อ ก ๐ ๐ ๐ ท อ ก เก ) เป ็ น ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี น ้ ้ า เง ิ น พ บ ใน ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ร ั บ แส ง ส ี เห ล ื อ ง ท ี ่ ม ี ช่ ว ง 
ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ร ะ ห ว ่ า ง 550-615 น า โน เม ต ร ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ บ 100 


ก ร า ฟ 1 เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ด ู ด ก ล ิ น แล ง ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ แต ่ ล ะ ชน ิ ด 
๑ ก ร า ฟ 1 พ ื ชด ู ด ก ล ื น แส ง ส ี เข ี ย ว ได ้ ไม ่ ด ี จ ึ ง ส ะ ท ้ อ น อ อ ก ม า เข ้ า ต า ค น เร า จ ึ ง เห ็ น พ ื ชม ี ส ี เข ี ย ว 
๑ ก า ร ท ี พ ื ชม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ ถู ก ก ล ิ น พ ล ั ง ง า น แส ง ใน ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ช่ ว ย ให ้ พ ื ข ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ได ้ ม า ก ขึ ้ น 


ก ร า ฟ 2 แส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ข ใน ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ่ า ง ๆ ก ั น 
๑ ก ร า ฟ 2 แล ง ส ี น ้ า เง ิ น แล ะ แส ง ส ี แด ง พ ื ข จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม า ก ท ี ส ุ ด 


เร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
(ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร ก ร ต 


เด ้ ว ย แส ง 


๑ ((6 น พ ค ุ ณ ส ุ ข ส ว ั ส ด ิ ์ ) ๕ (Cr. TheMicrobiology09) 


บ ท กี่ 12 ก า ร ส ั พ เค ร า ะ ค ์ ด ้ ว ย แส ง (7 ท อ เ อ ร บ ท ทร ร) 


© ๑ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ ต ่ า ง ๆ จ ะ ฝัง ต้ ว อ ย ู ่ ที เยื่อ หุ ้ ม ไห ล า ต อ ย ด ์ 
= ร ั บ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น แส ง แล ้ ว ส ่ ง ต ่ อ ไป ต า ม ล ํ า ด ั บ ส ู ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


(reaction center) ซึ ่ ง เป ็ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ขน ิ ด พ ิ เศ ษ 


ดี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั า ล ั ง ท” 

๑ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ แล ะ ส ่ ง พ ล ั ง ง า น เห ล ่ า น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า 
แอ น เท น น า (ล ก te ก ก ล ) 

๑ ข้ อ ส อ บ เข ้ า ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เค ย ถา ม เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ 


ท ี ่ แอ น เท น น า ! 


@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


1. แค โร ท ี น อ ย ด ์ (บ น ส ุ ด ) 2. ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี 3. ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ 
(น ย ์ ค ล า ง ม ฏิ กิริยา 


2 von 


| เพ ิ ่ ม เต ิ ม (เข ื ่ อ ม โย ง ว ิ ชา เค ม ี ) โค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ส า ร ส ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ะ ต อ ม ท ี ่ ม ี 
| อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ ๆ น ิ ว เค ล ี ย ส 
เม ื ่ อ โม เล ก ุ ล ส า ร ส ี ด ู ต พ ล ั ง ง า น จ า ก แส ง 
| จ ะ ม ี ผล ท ํ า ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ 
| ป ก ต ิ ห ร ื อ ส ถา น ะ พ ื ้ น (ร ๐ น ก ๕ 5tate) 
4 ให ้ ม ี พ ล ั ง ง า น ม า ก ขึ ้ น จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
ก ต ร อ น เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ส ู ่ ร ะ ด ั บ ท ี ่ ม ี 


พ ล ั ง ง า น ส ู ง ขึ ้ น เร ี ย ก อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ภา ว ะ 
น ี ้ ว ่ า อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น (๑ ๒ ๐ ๑ ๕ 
| state) 


ร ะ บ บ แส ง (ph อ to ร y ร tem : 65) = ก ล ุ ่ ม ขอ ง โป ร ต ี น + 
แอ น เท น น า + ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น + ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ฝัง ต ั ว 
ม คา ส สา ล กก อ ย ู ่ ท ี เย ื อ ห ุ ้ ม ให ล า ค อ ย ด ์ ร ะ บ บ แส ง ขอ ง พ ื ช ช ขั ้ น ส ู ง ม ี 2 ชนิด ค ื อ 
ศู น ย ์ ก ส า ง ป ฏิ ทิ ริ ย า , ๑ ร ะ บ บ แส ง ! (photosystem ! : PSI ห ร ื อ ค) โด ย 

ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เม ื ่ อ 

ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื น ไม ่ เก ิ น 700 ก 

๑ ร ะ บ บ แส ง !!(ph อ to ร y ร tem 1 : PS ม ห ร ื อ ?.) โ ด ย 
ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เม ื ่ อ 
ใต ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ไม ่ เก ิ น 680 ก ก ก 


® ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


y จ ต ติ บ ไห้ จ า ว่า ร ะ บ บ แส ง 1 ห ร ื อ ก 5 | ค ื อ ที ่ ค น แร ก ห ร ื อ ที ่ คน ไต จ ะ ใด ้ เง ็ น จ า ก แม ่ ม า ก ดุ ด ค ื อ 700 บ า ท 
(6..) ส ํ ว น ร ะ บ บ แล ง 2 ห ร ื อ 65 | ค ื อ น ้ อ ง ค น เล ็ ก จ ะ ใต ้ เง ิ น จ า ก แม ่ น ้ อ ย ส ุ ด คื อ 680 บ ท (ก พ) ง ง 

จ ้ อ ค ว ร รู ้ ก า ร ท ี ่ ส า ว ส ี ขอ ง พ ิ ข ค ู ด ก ล ื น แล ง ใน ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ี ป ร ะ ไย ชน ์ ต ่ อ พืช โ ด ย ท ํ า ให ้ พ ื ช | 

ร ส ์ | 


เล 0 0 0 รั ชา oi 


ต ิ ก ิ ติ ตี มี น อ ก จ า ก ค ล อ ไร ฟิ ล ล ์ แล ้ ว โม เล ก ุ ล ขอ ง ร ง ค ว ั ต ถุ อ ื ่ น ๆ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แก ่ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ? 

ต อ บ ไม ่ ล า ม า ร ถ ใ ห ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ บ แก ่ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ได ้ เพ ร า ะ พ ล ั ง ง า น แส ง ท ี ่ ส า ร ส ี ต ่ า ง ๆ ได ้ ร ั บ ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ 
อ ิ เล ิ ' ต ร อ น ขอ ง ส า ร ส ิ น ั ้ น อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น โด ย ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง เพ ี ย ง พ อ ท ี ่ จ ะ 
ท ํ า ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล ุ ด อ อ ก ไป แล ะ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า ร ั บ ไว ้ ซึ ่ ง ถื อ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี เป ็ น 
ค ร ั ้ ง แร ก ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ส ร ุ ป โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ไข ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ า ก ให ญ่ ไป เล ็ ก 
mesophy ขอ ง ใบ ... ให ญ่ ส ุ ด 
chloroplast 
- ซอ ก ล (พ ห ู พ จ น ์ ม ี ห ล า ย ๆ ก ล ุ ่ ม ) 
๑ เล ท น ก (เอ ก พ จ น ์ .. 1 ก ล ุ ่ ม ขอ ง ไห ล า ค อ ย ด ์ ) 
แห เล ๐ 4 ฮ่ (เย ื ่ อ บ า ง ๆ แต ่ ล ะ แผ ่ น ท ี ่ ข้ อ น ท ั บ ก ั น ) | 


ร ะ บ บ แส ง (ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส า ร ส ี โป ร ต ี น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ) 

แอ น เท บ บ า (ม ี ส า ร ส ี ป ร ะ ม า ณ 300-700 โม เล ก ุ ล ) | 
ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า (reaction center) | 
chlorophyll a (5, ห ร ื อ 9,,)) ... เล ็ ก ส ุ ด 


๒ ๕ - ๑ ๓ ๑ ๒ ง 


12.2.3 ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ฟู 
1 ๒ 
PP. ne 
เว ญู" 
on 
adenooane 
ed = โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ATP 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


» ค ว า ม ร ู ้ เบ ื ้ อ ง ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ A? แล ะ ม ด 0?" (ย ้ อ น ด ู เร ื ่ อ ง ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ) 

ATP (adenosine triphosphate) ส า ร ป ร ะ ก อ บ ห ลั ง ง า น ส ู ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย น ้ า ต า ล ไร โบ ส ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส (เบ ส อ ะ ด ี น ี น : A) 
แล ะ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต 3 ห ม ู ่ โด ย พ ั น ธะ ร ะ ห ว ่ า ง ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต ก ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต ถื อ ว ่ า เป ็ น พ ั น ธะ พ ล ั ง ง า น ส ู ง แต ่ ถู ก ส ล า ย ได ้ ด ้ ว ย น ้ า 
(hydrolysis) 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (Phot อ sy ก the ะ เร ) @ 


ATP + MO - ๑ ล ก , # (ห ม ู ่ ฟ ก ส เฟ ต ) + พ ล ั ง ง า บ 
ADP + MO - ๑ AMP + ค (หมู่ ฟ อ ส เฟ ต ) + พ ล ั ง ง า น 
ล แด + พ - ๑ เบ ส อ ะ ด ี น ี น + 6 (ห ม ู ฟ อ ส เฟ ต ) + พ ล ั ง ง า น 


NADP (MCotinamide adenine dinucleotide phosphate) เป ็ น ไต เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ั บ โป ร ต อ น แล ะ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
จ า ก ไฮ ใคร เจ น อ ะ ต อ ม 


NADP" + 2 (2H' + 2e) — NADPH + H' (ม ุ ข จ ิ จ ิ ม: จ ํ า ว ่ า น ้ อ ง แน ท [0156 ๆ เป ็ น ผู ้ บ า ร ั บ อ ี เล ็ ก ต ร ี อ ิ บ) 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 2 ขั ้ น ต อ น ห ล ั ก ค ื อ 1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง แล ะ 2. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


1. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (ไร ht reaction) 
๑ เก ิ ด ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไห ล า ค อ ย ด ์ 
๑ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เป ล ี ่ ย น พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี 
. อิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ท ี ่ ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ได ้ ร ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ส ู ง ขึ ้ น ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน 
ส ถา น ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ น ถึ ง จ ุ ด ห น ึ ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ห ล ุ ด อ อ ก ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ ต ่ า ง ๆ โด ย จ ะ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 
2 ล ั ก ษ ณะ ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ท อ ต อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร แล ะ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (ก ๐ ๓ ๐ ๕ น ๕ @- transfer) 


ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ ค ื อ ค 16, NADPH + H', 0, 
ร ะ บ บ แส ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ค ื อ ร ะ บ บ แส ง 1 


แล ะ 2 

น้า เป ็ น ต ั ว ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย 

ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ค ื อ ผ 406” 
(น ้ อ ง แน ท !) 


. 


ว เค ล น 
ขั น ต อ น ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


1. พ ล ั ง ง า น แส ง ก ร ะ ต ุ ้ น ส า ร ส ี แล ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ต พ ล ั ง ง า น ม า ย ั ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง เป ็ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ 8,., 
ใน ร ะ บ บ แส ง 2 (65 |0 


2 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง จ า ก ร ะ บ บ แส ง 2 ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว แร ก (อ ค ์ ก า ลก / acceptor) 
3. เม ื ่ อ ร ะ บ บ แส ง 2 ส ู ญ เส ี ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป จ ึ ง เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า โฟ โต ไล ซิ ส (photolysis) เป ็ น ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ 
ล ู เม น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เข ้ า ไป ท ด แท น ใน ร ะ บ บ แส ง 2 ท ั ้ ง น ี ้ ผล พ ล อ ย ได ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย น ้ ้ า ค ื อ โป ร ต อ น 


ส ะ ส ม ใน ล ู เม น ( ษ ” ใช ้ ไน ก า ร ส ร ้ า ง ค โ ? แล ะ ไป ร ว ม ต ั ว ก ั บ ม A0P") แล ะ อ อ ก ซิ เจ น (0)) ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ห า ย ใจ 


CO 
HO - 2H+30, 


5» ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั น ใจ เล ็ ม 100 


4.8. จ า ก น ั ้ น ค ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ ต ่ า ง ๆ ต า ม ลํา ด ั บ (ค (๓ ๐ 160 ๓ ล ก ห 1 (ค ล า ก) ซี ซี ท ซี ป ี ป ี อ ิ ย 
ม 


2 
๑ pomary acceptor 2 ๑ Pq (plastoquinone) #๑ cytochrome compier 


เป ็ น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ผล 0 ต " ๑-3 — Fd (leredosin) ๑ 2— ดู ๑ - ๕ 9-- Pe (plastocyanin) 
NADP™ + 2 พ (ล ิ ฬ " + 267 — ผล อ ด พ พา 
“ใน ขั ้ น ต อ น ท ี 5 ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ท ํ า ให ้ โป ร ต อ น เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย จ า ก ส ไต ร ม า เข ้ า ส ู ่ ด ู เม น เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม 


๓ ด า ตา ง ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง โป ร ต อ น ร ะ ห ว ่ า ง ล ู เม น แล ะ ส ไต ร ม า แล ะ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ส ะ ส ม โป ร ต อ น ม า ก ขึ ้ น (จ า ก ๐ + ๐ 4 น ร ด ้ ว ย ) 
จ ะ เป ็ น แร ง ผล ั ก ด ั น ท ํ า ไ 


เก ิ ด ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย ขอ ง โป ร ต อ น อ อ ก ส ู ่ ส โต ร ม า เก ิ ต ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ A โก 
ก า ร ถ่ า ย ห อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ บ แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร (๑๓ ๕ ๒ ๐ @ transfer) 


๑ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ ค ื อ / เ 7 เท ่ า น ั ้ น 
๑ ร ะ บ บ แส ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ค ื อ ร ะ บ บ แส ง 1 
๑ ร ะ บ บ แส ง 1 เป ็ น ต ั ว ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เท ่ า น ั ้ น 


๑ ไม ่ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย 
ชั ้ น ต อ น ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
1. ห ล ั ง ง า น แส ง ก ร ะ ต ุ ้ น ส า ร ส ี แล ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ต พ ล ั ง ง า น ม า ย ั ง ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ซึ ่ ง เป ็ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ?,., ใน ร ะ บ บ 
แล ง 1 (65 0 


2 อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง จ า ก ร ะ บ บ แส ง 1 ถู ก ถ่ า ย ท อ ต ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว แร ก (pimary acceptor) 


หิ: จ า ก น ั ้ น อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ ถู ก ส ่ ง ม า ย ั ง ต ั ว ร ั บ ต ่ า ง ๆ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


[ม ผล ล ั พ ธ์ ที ่ ได้ 


เก ิ ด ATP, NADPH + H', 0, เก ิ ด เฉ พ า ะ AT? เท ่ า น ั ้ น 
[2 ร ะ บ บ แล ส ง ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ร ะ บ บ แส ง 1 แล ะ 2 ร ะ บ บ แส ง 1 เท ่ า น ั ้ น 
3 ต ั ว ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย HO ร ะ บ บ แส ง 1 | 
4 ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย ผล เ ค" ร 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (9 ๓๐ แอ ร มูก! ท อ ร 15) 3 


» ส ร ้ า ง A โ ? ต า ม ท ฤ ษ ฎี เค ม ื อ อ ส โม ซิ ส (๐ ๓ @ ก า | ๐ 5 กา ๐ 5 the ๐ ry) ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง โด ย แห ล ่ ง โป ร ต อ น ม า จ า ก 
1. เก ิ ด ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า (0 ๓ ๐ 1 ๐ 95) ได ้ โป ร ต อ น แล ะ อ อ ก ซิ เจ น ส ะ ส ม ใน ล ู เม น 
2 พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ป ล ด ป ล ่ อ ย ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ี เล ็ ก ต ร อ น ถู ก ใช ้ ใน ก า ร ป ั ๊ ม โป ร ต อ น จ า ก ภา ย น อ ก ไท ล า ค อ ย ด ์ เข ้ า ส ู ่ 
ล ู เม น 
ผล ท ํ า ให ้ โป ร ต อ น ใน ล ู เม น ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ไป ท ี ่ ส โต ร ม า ผ่ า น เอ น ไซ ม ์ A โธ 5 ก ชล ะ อ ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 
ไท ล า ค อ ย ต ์ เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ AT ใ นที ่ ส ุ ด ท ั ้ ง น ี ้ ก า ร ส ร ้ า ง 4? จ ะ เก ิ ต ค ว บ ค ู ่ ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น (ล ู ก ศร ส ี เห ล ื อ ง ) ด ้ ว ย 


Quiz Yourself 


1) ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ?,.. 


1. เป ็ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ โม เล ก ุ ล ค ู ่ 2 เป ็ น ร ะ บ บ แส ง 1 ใน พ ื ช ข ั ้ น ส ู ง 
3, เป ็ น ร ะ บ บ แส ง 2 ใน พ ื ข ชั ้ น ส ู ง 6, ส า ม า ร ถ ร ั บ แส ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น ต ํ า ส ุ ด ท ี ่ 680 ก กา 


5. ม ี ค ํ า ต อ บ ถู ก ม า ก ก ว ่ า 1 ข้ อ 


2. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น 


๑ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 
๑ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ึ ง (0 เพื ่ อ ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล 
๑ เร ี ย ก อ ี ก ชื ่ อ ต า ม ค น ค ้ น พ บ ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น (Calvin ๐ ๕๒ @) 
๑ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไข ด ์ ขอ ง พ ื ช ม ี 3 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1. ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช ๕, (๕ ,%0 เ อ ก ป ได ้ แก ่ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ั ่ ว ไป ถั่ว แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ขน ิ ด เช ่ น ข้ า ว 


ข้ า ว เจ ้ า 

2 ก า ร ต ร ึ ง 6 ๐, ขอ ง พ ื ช ๕, (๕.-0 เ อ ก ป ได ้ แก ่ อ ้ อ ย ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟ้า ง บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย ห ญ ้ า แพ ร ก ห ญ ้ า แห ้ ว ห ม ู 
ผัก โข ม จ ี น 

3. ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช (A พ ได ้ แก ่ ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ส ั บ ป ะ ร ต ก ล ้ ว ย ไม ้ 


๑ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไจ เต ็ ม 100 


ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช 6 , 


» ว ิ ฏ จ ั ก ร ค ั ส ว ิ น ม ี 3 ขั ้ น ต อ น 


sd En 
2 ค ๕ 4 ส่ 


า ขั ้ น ท ี ่ 1 ค า ร ์ บ อ ก ซิ เล ชั น (๐ 8! ๒ ๐ ๒ อ ย ์ ๐ ก) 
เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ต ร ึ ง (0, (16) ด ้ ว ย ศิ น 86 (56) โด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ ศิ น ๒ 6 ๐ ๐ เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
เม ื ่ อ ส า ร 56 ร ว ม ต ั ว ก ั บ ส า ร 16 จ ะ ได ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ให ม ่ ท ี ่ ม ี 66 แต ่ เป ็ น ส า ร ท ี ่ ไม ่ เส ถี ย ร จ ึ ง ส ล า ย เป ็ น ส า ร ?P6A 
ซิ ่ ง ม ี 30 จ ํ า น ว น 2 โม เล ก ุ ล ต ่ อ (0, 1 โม เล ก ุ ล 
PGA (36) เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม จ ึ ง เร ี ย ก ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ข 6, 
แต ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล ก ล ู โค ส 1 โม เล ก ุ ล จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ 6 ๐ ,6 โม เล ก ุ ล เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง 12 "6 ค ด ั ง ส ม ก า ร 


6 RuBP + 6 CO, ft 12 PGA 
6 ๓ NO ๓ ๐ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขั ้ น ท ี ่ 2 ร ี ต ั ก ชั น (rd น cti อ ก ) 
๑ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เป ล ี ่ ย น ส า ร ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ 


PGA — 1, 3 Bisphosphoglycerate — PGAL 
๓ ๐ 5 ๐ 6 ๐ 


A 9 "ส ล" 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ้ า ต า ล ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


๑ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เป ล ี ่ ย น 12 76 ไป เป ็ น 12 66/ ม ี ก า ร ใช ้ 12 AT? (ให ้ ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต ) แล ะ 12 NADPH (ให ้ @) 


จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 
๑ P6 ด | เร ี ย ก ชื ่ อ ย ่ อ อ ี ก ชื ่ อ ว ่ า 636 ซึ ่ ง ถื อ เป ็ น น ้ า ต า ล ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น โด ย 12 66/0. (36) น ้ ้ า ต า ล 
ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


. 10 ค ฒ เน (30) จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป เป ็ น 6 ศิ 8? (5) ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขั ้ น ท ี ่ 3 
» 2 PGAL (3C) จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น น ้ ้ า ด า ล ก ล ู โค ส (66) ห ร ื อ ซู โค ร ส เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ไป ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง อ า จ น ํ า ไป ใน 
ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก ร ด ไข ม ั น ก ร ต อ ะ ม ิ โน 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (9 ท ๐ แอ ร บ ู ก เท อ ร 15) @ 


จ เต ิ ม ท ี เร ี ย ก ก า ร ต ร ึ ง ด า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ไข ต ์ น ี ้ ว ่ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม ื ด (๕ ่ อ ก (686 บ ๐ ก ) ห ร ื อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ ใช ้ แส ง เพ ร า ะ 
ค ิ ด ว ่ า เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร แล ง แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น ค ้ น พ บ แล ้ ว ว ่ า แส ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ เช ่ น ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง พ ิ ง ๒ เ 5 ๐ ๐ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 636 แล ะ ไอ อ อ น ต ่ า ง ๆ 


เว จ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขั น ท ี ่ 3 ร ี เจ เบ อ เร ชั น (re ๑ @ ก e+ ล ti ๐ n) Re- แป ล ว ่ า ก ล ั บ ม า 


๑ เป ็ น ก า ร น ํ า 10 6 ด 1 (36) เป ล ี ่ ย น เป ็ น 6 ศิ น 86 (56) ก ล ั บ ม า อ ี ก ค ร ั ้ ง 
FN “กั ด ค์ 3 ซื ่ อ ให ้ ห ม ม 
๑ ขั ้ น ต อ น น ี ม ี ก า ร ใช ้ 6 A โก จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง เพ ื ่ อ ให ้ ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต แก ่ ส า ร ด ้ ว ย 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


» ล ร ุ ป ใน ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล ก ล ู โค ส (6) 1 โม เล ก ุ ล ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ม ี ก า ร ใช ้ ส า ร ด ั ง น ี ้ 


| สิ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ได ้ 
I6co, | 12 PGAL (2 PGAL — 1 ก ล ู โค ล ) 
6 RuBP | 
18 ATP (จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แล ง ) 18 AOP + 16 ค | (2 Pi ท ี ่ ห า ย ไป ล ู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ขั ้ น re ๑ @ ก อ ล ti อ ก ) 
12 NADPH (จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ) | 12 NADP' + 12 ห" 
| 
6 ห 0 
[% ม ั / | 
| ข้ อ ส อ บ ม ั ก อ อ ก บ ่ อ ย | 


๑ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช ( , ค ื อ P6A 
| ๑ น ้ า ต า ล ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ P64 ห ร ื อ 636 | 
| ๑ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น 764 -» 6 ป. แต ่ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เข ล ล ์ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น PGAL —» PGA 


(ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ด ู ก ร ะ บ ว น ก า ร ใก ล โค ไล ซิ ส ) | 


ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช 6, ได ้ แก ่ อ ้ อ ย ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟ่า ง บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย ห ญ ้ า แพ ร ก ห ญ ้ า แห ้ ว ห ม ู ผัก โข ม จ ี น 
๑ เก ิ ด ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใด อ อ ก ไซ ต ์ 2 ค ร ั ้ ง 
ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 ต ร ึ ง ท ี ่ ก า @5 ๐ อก | โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ 66 ๕ อ ก ๐ ๐ %/ เ อ 56 . ธิ ด ี ก ี ส ี ด ี บี ป ี อ ิ ย ิ มี ดิ กี 
ครั้ง ท ี ่ 2 ต ร ึ ง ท ี ่ ๒ น ก ฮ์ 16 5 ก อ อ ปา โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ศิ น ๒5 ๕ ๐ 
1 mesophyll cell 


a (Cr. nicerweb.com) 


ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ะ . < 
ขน ต อ น ก า ร ต ร ึ ง 6 ๐ ขอ ง พ ื ช 6 , 


1. ๕ ๐ , (167 ถู ก ต ร ึ ง ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 ท ี ่ ท ห ๑ ๐ เท่า ท (| โด ย ส า ร PEP (36) (phosphoenol pyruvic acid) ม ี เอ น ไซ ม ์ 6 
๕ ล ๒ ๐ ล ร 6 เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ น ได ้ ส า ร 66 ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 0/6 (๐ ๒ 6 ๐ ล ๐ ๕ ย 6 อ ๐ ๒ 6) 
PEP + CO, ตุ ด โม เด ณะ OAA 
(CTD 0) 
“=0 ด ด (40) ค ื อ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี 4 จ ึ ง เร ี ย ก ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช (, ** 
2 


0 ค ด (40) เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า พ ล เล te (4C) 
3. จ า ก น ั ้ น ก า ล | ล 16 (46) จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
๑ pyruvate (36) จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป เป ็ น 666 (36) โต ย ม ี ก า ร ใช ้ ค 16 ด ้ ว ย 


๑ C0,(10) เ กิ ด ก า ร ต ร ึ ง (0, ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ท ี ่ เธ ๒ ก ย |@ 5 ก 6 อ ปา โด ย C0, เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น แล ะ ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ศิ น ๒ ๐ ๐ 
เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ น เก ิ ด น ้ า ต า ล แล ้ ว จ ึ ง ล ํ า เล ี ย ง ไป ท ี ่ ท ่ อ โฟ ล เอ ็ ม 


» ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ใบ พ ื ช 6 , แล ะ (, 


ใบ พ ื ช 6. 


ก า ร ต ร ึ ง (0, ขอ ง พ ื ช CAM ได ้ แก ่ ก ล ้ ว ย ไม ้ ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ศร น า ร า ย ณ์ 


ม ั ง ก ร ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ส ั บ ป ะ ร ด 

๑ ค ํ า ว ่ า < เ พ ย ่ อ ม า จ า ก (Cras ร น ไ acean acid เท ๕ เล ๒ ๐ น ์ ร ก ท อ เลก! ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ค ้ น พ บ ค ร ั ้ ง แร ก ท ี ่ พ ื ช ว ง ศ์ 
แค ร ส ชู ล า ซี ((( อ 5 ร แ ไล 2 ๑) ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ขอ ว บ น ้ ้ า ได ้ แก ่ พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ก ร ะ บ อ ง เพ ชร แต ใน ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ใน พ ื ข ว ง ศ์ 
อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย เช ่ น ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ศร น า ร า ย ณ์ ล ิ ้ น ม ั ง ก ร ส ั บ ป ะ ร ต ก ล ้ ว ย ไม ้ เป ็ น ต ้ น 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (ค ท ๐ เอ ร บ ู ก แท อ ร 5) @ 


เก ิ ด ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ 2 ค ร ั ้ ง เก ิ ด ท ี ่ 


mesophyl เท ่ า น ั น 
ต ร ึ ง (0, ต อ น ก ล า ง ว ั น เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ใช ้ 


เอ น ไซ ม ์ ศิ น ๒ ๐๐ 
ต ร ึ ง (0, ต อ น ก ล า ง ค ื น PP (36) จ ั บ (0, 
(10) ได ้ ส า ร 46 ค ื อ 0 ค ด ใช ้ เอ น ไซ ม ์ PEP 
carboxylase 

ม ุ ซ จ ๊ 2: ให ้ จ ํ า ว ่ า ก ล า ง ค ื น อ อ ก ไป ก ิ น 
ก ๋ ว ย เด ี ๋ ย ว ขา ย ๕ ห ม ี เก ี ๊ ย ว จ ึ ง เก ิ ด ส า ร 46 (0AA) 


ต อ น ก ล า ง ค ื น 


a ถิ เด ว 

๑ ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง พ ื ช ผ | ห ใน ส ภา ว ะ แห ้ ง แล ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ค ว า ม ขึ ้ น ด ํ า พ ื ข จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า อ อ ก ท า ง ป า ก ใบ ม า ก ใน 
เว ล า ก ล า ง ว ั น พ ื ช จ ึ ง ป ร ั บ ต ั ว โด ย ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด ต อ น ก ล า ง ว ั น แล ะ เป ิ ด ป า ก ใบ ต อ น ก ล า ง ค ื น เป ล ี ่ ย น ใบ ให ้ เป ็ น 
' ห น า ม ใน ต ้ น ก ร ะ บ อ ง เพ ชร แล ะ ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น อ ว บ น ้ า เพ ื ่ อ ก ั ก เก ็ บ น ํ า ไว ้ ใช ้ 


ล 1. ต อ น ก ล า ง ค ื น ป า ก ใบ เป ิ ด (0,(16) ถู ก ต ร ึ ง โด ย ส า ร PEP (3C) (อ ๑๐59 ๐ ๕ ก ๐ | pyruvie ออ ฮ่ ) ม ี เอ น ไซ ม ์ 6 ๕ 6 
: (carb ๐ x ไล 5 เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ น ได ้ ส า ร ๕ 6 ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 0 ค ด 


PEP + CO, ๑ ๕ 2 OMA 
เ ๒ ๓ 7 ๕ 


2 086(40) เปลี่ยน เป ็ น ส า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ก า ล เล 1@ (66) จ า ก น ั ้ น ก า ล เล 1@ (4) จ ะ ถู ก เก ็ บ ส ะ ส ม ไว ้ ใน แว ค ิ ว โอ ล ขอ ง พ ื ช 
3. ต อ น ก ล า ง ว ั น ป า ก ใบ ป ิ ด ส า ร ก า ล (อ 1@ (4() ท ี ่ เก ็ บ ส ะ ส ม ไว ้ ใน แว ต ิ ว โอ ล จ ะ ถู ก น ํ า อ อ ก ม า เป ล ี ่ ย น เป ็ น 
๑ pyruvate (3() จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ก ล ั บ ไป เป ็ น 9 (36) โด ย ม ี ก า ร ใช ้ A โ ด ้ ว ย 
๑ (0,(1 เก ิ ด ก า ร ต ร ึ ง (0, โด ย (0, เ ข้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น แล ะ ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ศิ บ ๒ 5< ๐ เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า จ น เก ิ ด น้ า ต า ล 
แล ้ ว จ ึ ง ล ํ า เล ี ย ง ไป ท ี ่ ท ่ อ โฟ ล เอ ็ ม 


» ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ พ ื ช 6 , 6, แล ะ (1 (ต ว ร 1 ง น ี ้ จะ ช่ ว ย ใน ก า ร จ ด จ ้ า ได ้ ม ก ก ม์ ก ยี) 


ก า ย ว ิ ภา ค ขอ ง ใบ พ ื ซ | ๒ บ ก ๕ 1@ ร ท อ ร เท ไม ่ ม ี | bu ก ๕ เอ ร ก ล เท ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ๑ ๒ น ก ณ์ เอ ร heath 
ง | ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ » ง ล ๐ บ ๐ 6 ขน า ด ให ญ่ 
ร จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ใน ก า ร ต ร ึ ง 1 ค ร ั ้ ง ท ี ่ ก า 85 ๐ ๐ ก ษ ไ 1 | 2 ค ร ั ้ ง » 2 ครั้ง ค ื อ ต อ น ก ล า ง ว ั น แล ะ | 
: ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ | ๒ ค รั ้ ง ท ี ่ 1 ท ี ่ ๓ ๑5 ๐ อ ก 1 ต อ น ก ล า ง ค ื น เก ิ ด ท ี ่ ก ๐ ๐๐ 0 ก #1 | 
: | » ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ท ี ่ ๒ น ก ๐ เ @ ร he อ ชา 3 
เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง | ศิ น ๒ ๐ ๐ » ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1 ท ี ่ 5 ๐ อ ก ท 1 ใ ช้ 9 » ต อ น ก ล า ง ค ื น ใช ้ PEP ๐ ๕ ๒ ๐ ๐25@ 
| ๑ ๓ ๐ ๐ ๓ ล 6 » ต อ น ก ล า ง ว ั น ใช ้ ศิ น ๒ 5๐ ๐ 
| ๒ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 ท ี ่ ๒ น ก ๕ @ ร he อ th | 
| | ใช้ น์ ร ะ ๐ 
[ ส า ร ย ิ น ท ร ี ย ์ ต ั ว แร ก | 4.(30) ๐ ๒ (๒๐ » ต อ น ก ล า ง ค ื น เก ิ ด 0 ด (60 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น | » ต อ น ก ล า ง ว ั น เก ิ ด M อ iate (%0 


ส ิ รุ ป เข ่ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั น ใจ เต ็ ม 100 


i we | ที ๕ ด ห 


ม า ก ล ุ ด ป า น ก ล า ง | น ้ อ ย ส ุ ด 


พ ื จ ไบ เส ื ้ 


ล ี ้ ย ง ค ู ่ ห ั ว ไป ถ ั ว | อ ้ อ ย ข้ า ว โพ ค ข้ า ว ฟ้า ง บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย | ก ล ้ ว ย ไม ้ ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ศร น า ร า ย ณ์ 
ต ่ า ง ๆ แล ะ ท ิ จ ไบ เลี้ยง ห ญ ้ า แพ ร ก ห ญ ้ า แห ้ ว ห ม ู ผัก โข ม จ ี น | ล ิ ้ น ม ั ง ก ร ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ ส ั บ ป ะ ร ต 
เด ี ย ว บ า ง ขน ิ ด 


12.3 ก า ร ห า ย ใจ แส ง (photorespiration) 


ก า ร ห า ย ใจ แส ง (photorespirati อ on) ค ล ้ า ย ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซลล์ ท ี ่ ม ี ก า ร ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ส ล า ย อ า ห า ร แล ะ 


ร ป ล ่ อ ย <0, อ อ ก ม า แต ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี แส ง 


ไน ส ภา พ อ า ก า ศร ั ย น แล ะ แห ้ ง แล ้ ง 00, ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ป า ก ใบ ผด ด ง เก ิ ด ก า ร 
พ ื จ ะ ป ิ ด ป า ก ไบ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ต า ย น ํ า | ฐิ ญู ค ร ึ ง ๐0 2 =» 
0, ก ล ั บ เพ ิ ม ชื ้ น จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


๕ ๐ เต ๑ ๓ 
| ท ก ร หา ย ไจ แล ง | mar 0, —— เค ณ 5 1 Pept 
๑ ๐ ๓ ๐ ๕ ๓ 
ด ต ง พ 
ข้า ส ู รั ฏ จ ั ก ร ต์ อ ว ิ น 
ชั ้ น ต อ ไป. 


๑ ก า ร ห า ย ใจ แส ง ท ํ า ให ้ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ขอ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ล ต ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก คิ บ 8 ถู ก 0, แย ่ ง จ ั บ ก ั บ C0, 
ท ํ า ให ้ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ น ้ า ต า ล ล ด ล ง 

๑ พ ื ข 6 , ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ แส ง ใต ้ ม า ก ก ว ่ า พ ื ช ๕ , เพ ร า ะ พ ื ข 6, ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง (0, ส ู ง อ ย ู ่ แล ้ ว ใน 
ธน ท ส ไอ sheath (อ ย ่ า ล ื ม ว ่ า ม ั น ต ร ึ ง (0, 2 ค ร ั ้ ง ) แล ะ พ ิ น ธ์ 6 ๐ ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ (0, ม า ก ก ว ่ า 0, ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ 
พ ื ช 6, จ ึ ง เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ แส ง บ ้ อ ย ม า ก ห ร ื อ ไม ่ เก ิ ด เล ย 

๑ ก า ร เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ แส ง ม า ก ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ก ั บ พ ื ข เช ่ น ก ั น โด ย เป ็ น ก า ร ล ด อ ั น ต ร า ย ให ้ แก ่ พ ื ข ท า ง ห น ึ ่ ง 
เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ข ได ้ ใช ้ ส า ร พ ล ั ง ง า น ล ู ง เช ่ น # เ 1? ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ม า ใช ้ ใน ก า ร ห า ย ใจ ส า ม า ร ถ ล ด อ ั น ต ร า ย 
จ า ก ส า ร พ ล ั ง ง า น ส ู ง ท ี ่ เห ล ื อ ใช ้ เห ล ่ า น ี ้ 


ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ก า ร ห า ย ใจ แส ง - / 
| ม ี ก า ร ใช ้ 0, แล ้ ว ส ร ้ า ง C0, ม ี ก า ร ใช ้ 0, แล ้ ว ส ร ้ า ง (0, เช ่ น ก ั น 
| ส ร ้ า ง ล 76 | ไม ่ ส ร ้ า ง คา ค 
| ส า ม า ร ถ เก ิ ด ได ้ ต ล อ ด เว ล า | เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เม ื ่ อ ม ี แส ง เท ่ า น ั ้ น 
| เป ล ี ่ ย น ส า ร PGAL -+ PGA | เป ล ี ่ ย น ส า ร PGA —» PGAL 


บท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (P ท อ 1 ๐ ร น ก t ท อ ะ ร) ๑ 


12.4 ป ั จ จ ั ย บ า ง ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


แส ง แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง 


© 
๑ 
@ 
© 
๑ 


(อ้า ไน ท ี ม ี ด อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 00 , เป ็ น ส บ เต ราะ ม ี ก า ร 
ป ล ่ อ ย 00 , อ อ ก ม า ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ภา ร ห า ล ไจ ม า ก ค ว่า. 
ค า ร น ํ า 60, ไป ใช ้ ใน ก า ร ๕ ั ต ค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง 


ฑา จ ้ า จั FF Pe ม 
พ บ ว ่ า เม ื ่ อ ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง ม า ก ขึ ้ น อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แล ง ก ็ จ ะ เพ ิ ่ ม ชื ้ น ด ้ ว ย โด ย ม ี อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 


ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ 

เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง จ น ถึ ง จ ุ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ให ้ เพ ิ ม ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง แล ้ ว อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไข ด ์ ส ุ ท ธิ 
จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ี ก เร ี ย ก ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แส ง ณ จ ุ ด น ี ้ ว ่ า จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง แส ง (ป ร ู ๒ t sat น rati อ n อ อ ๐ เ ก ข์ 

ถ้า ค ว า ม เข ้ ม แส ง ณ จ ุ ด ท ี ่ พ ื ชม ี ก า ร ป ล ่ อ ย (0, จ า ก ก า ร ห า ย ใจ เท ่ า ก ั บ ก า ร ต ร ึ ง (0, เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง จ ะ เป ็ น จ ุ ด ขอ ง เล ้ น ก ร า ฟ บ น แก น % พ อ ด ี เร ี ย ก จ ุ ด น ี ้ ว า จ ุ ด ใ ล ห ์ ค อ ม เพ น เซ ขั น พ อ ย ท ์ (ป รู ๒ t ๐ ๐ ๓ - 
pensation point)...( พ ู ด ง ่ า ย ๆ ค ื อ อ ั ต ร า ก า ร ใช ้ (0, เท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ อ ย 60)) 


โง ท พืช (, เช ่ น อ ้ อ ย ม ี จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง แล ง ล ู ง ก ว ่ า พ ื ข (, 


] ๓ == ๓ == ย - พ ื ช (, ท ี ่ อ ผู ่ ก ล า ง แจ ้ ง ห ร ื อ ขอ บ แด ด ม ี จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว สู ง ก ว ่ า 
พ ื ย ๕ , ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ร ่ ม 


Riste of CO, Uptshe -> 


- ทิช 6 ท ื อ ยู ใน ท ่ ร ม 


๐ wm mw m๑ “0 ๐ % 70 
ต ร า ม เข ็ ม ขอ ง แล ง (แก ก ณ | ขอ ง ไฟ ต ย น ก น) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไจ เต ็ ม 100 


ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 


ๆ ฉิ ่ บ ล ง ขึ ้ บ ต้: 

๑ พ บ ว ่ า ถ้า เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขั ้ น ขอ ง (0, อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ เพ ิ ม ส ู ง ขิ น ด ้ ว ย โด ย ม ี อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ . - 

๑ เม ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง (0, จ น ถึ ง จ ุ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ให ้ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง (0, แล ้ ว อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใด อ อ ก ไซ | 
ส ุ ท ธิ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ี ก เร ี ย ก ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง (0, ณ จ ุ ด น ี ้ ว ่ า จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง C0,(carbondi’exide saturatin 
point) ส ิ ด ต ิ 

๑ ถ้า ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง (0, ณ จ ุ ด ท ี ่ พ ื ชม ี ก า ร ป ล ่ อ ย (0, จ า ก ก า ร ห า ย ใจ เท ่ า ก ั บ ก า ร ศร ึ ง C0, เพ ื ่ อ ใช ้ ใน 
ก า ร สั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ เป ็ น จ ุ ด ขอ ง เส ้ น ก ร า ฟ บ น แก น % พ อ ด ี เร ี ย ก จ ุ ด น ี ว ่ า จ ุ ด ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
ค อ ม เพ น เซ ชั น พ อ ย ท ์ (carbondi ๑ xide compensation point) 

จ ้ า ว 


ฒา 
ค ว า ม เจ ้ ม ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน อ า ก า ศ (อ ๑๓) 


อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง (0, ส ุ ท ธิ (แก ก ๐ 1 กก "5') 


จ า ก ก ร า ฟ ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า 
๑ พ ื ข (,( ข ้ า ว ) ม ี จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง (0, ส ู ง ก ว ่ า พ ื ช 6 , อ ้ อ ย ) 
๑ พ ื ข (,( อ ้ อ ย ) เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ อ ื ่ ม ต ั ว ก ่ อ น พ ื ช (, เพ ร า ะ (0, ใน บ ร ร ย า ก า ศ ป ก ต ิ น ั ้ น พ ื ช ๕ , ม ี ก ล ไก เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 
ขอ ง C0, ใน bu ก de sheath ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง (0, ส ุ ท ธิ เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ อ ื ่ ม ต ั ว ได ้ เร ็ ว ก ร า ฟ จ ึ ง เร ิ ่ ม ค ง ท ี ่ เร ็ ว 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ 


(แพ อ เสรี อ“) 


๓ 
- 
3 
๑ 
2 Py 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ไบ ย า ง พ า ร า ( ()” 


๑ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ใน ก า ร น ํ า ๕ 0, เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ พ ื ช แ ล ะ ต ร ึ ง ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ Rubisco ห า ก 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง เก ิ น ไป อ า จ ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ ซึ ่ ง เป ็ น โป ร ต ี น อ า จ เส ี ย ส ภา พ ได ้ โด ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 26-28 “6 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (9 ท ๐ แอ ร ม ู ค เท ๕ ร ่ ร) ฆ 


๑ พ ื ช (, แ ล ะ พ ื ข 6 เท ื อ ย ู ใน เข ต ศู น ย ์ ส ู ต ร พ บ ว ่ า พ ื ข ( , ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ต ํ า ก ว ่ า 
พ ื จ 6 เพรา ะ ใน พ ื ข ( + เ ม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ต ก า ร ห า ย ใจ แส ง (ph อ torespirati อ n) ม า ก ขึ ้ น 

๑ พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ ใ น ท ะ เล ท ร า ย ส ่ ว น ให ญ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 50 “๕ แล ะ พ ื ข ท ี ่ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ชั ้ ว โล ก ส ่ ว น ให ญ่ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 0 ๐ 

๑ อ า ย ุ ใบ ใบ อ ่ อ น ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ต ่ า ก ว ่ า ใบ พ ื ที่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ ใบ แก ่ จ ะ ม ี ก า ร ส ล า ย 
ต ั ว ขอ ง ก ร า น ุ ม แล ะ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก ็ ล ด ล ง เช่ น ก ั น 

๑ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ท ี ่ พ ื ช ไ ด ้ ร ั บ พ ื ข ข า ด น ้ า อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ะ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ป า ก ใบ ป ิ ด เพ ื ่ อ ล ด ก า ร 
ค า ย น ้ า ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ (0, เข ้ า ส ู ่ ป า ก ใบ ไม ่ ได ้ 

ส า ร อ า ห า ร 

๑ ธา ต ุ ห ล ั ก 6 ธา ต ุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช แล ะ พ ื ช ต ้ อ ง ก า ร ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ า ก ด ิ น ค ื อ 
ใน โต ร เจ น , ฟอสฟอรัส , โพ แท ส เข ี ย ม , แม ก น ี เข ี ย ม , ก ํ า ม ะ ถัน , แค ล เซ ี ย ม 

๑ ธา ต ุ อ า ห า ร เส ร ิ ม 7 ธา ต ุ ท ี ่ พ ื ช ใช ้ ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ น ้ อ ย แต ่ พ ื ช จ ะ ขา ด ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ ไม ่ ได ้ เช ่ น ก ั น ค ื อ เห ล ็ ก , แม ง ก า น ี ส , 
ส ั ง ก ะ ส ี , ท อ ง แด ง , โบ ร อ น , โม ล ิ บ ด ี น ั ม แล ะ ค ล อ ร ี น 

๑ พ แล ะ ผ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ก า ร ขา ด ธา ต ุ เห ล ่ า น ี ้ พ ื ข จ ะ เก ิ ด อ า ก า ร ใบ เห ล ื อ ง ซี ต เร ี ย ก 
ค ล อ โร ซิ ส (๐ ๓ 1 ๐ ๐ ๓ 5) เน ื ่ อ ง จ า ก ใบ ขา ด ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ 

๑ เห ล ็ ก (F@) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แล ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ๐ / เ ๐ ๓ ๐ 6๓ @ ซึ ่ ง เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร 
ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 

๑ แม ง ก า น ี ส (ห ก ) แล ะ ค ล อ ร ี น (๕ 1) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ า ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ph ๐ t ๐ ไ ษ 5 


เฉ ล ย ด ย ิ น 12 Yourself 


1) ต อ บ 5. เพ ร า ะ ร ะ บ บ แส ง 2( ค hotosystem 2 : 65 | ห ร ื อ ?,.) เป ็ น ร ะ บ บ แส ง ท ี ่ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ั บ พ ล ั ง ง า น แส ง ขั ้ น ต ่ า ส ุ ด ท ี ่ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น 680 ก ก (ข้ อ 3. แล ะ 4. ถู ก ) 


LC ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


บ ท ท ิ 


๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร 
เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


13.1 ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แล ะ ก า ร ส ื บ พ พั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ข อ ง 
พ ื ชด อ ก 


ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ท ุ ก ขน ิ ต เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ (a เ ternation ๐ 6 ge ก er ล ช์ อ ๐ ก) ค ื อ ม ี ช่ ว ง ชี ว ิ ต 2 ร ะ ย ะ 


ส ล ั บ ก ั น ได ้ แก ่ ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ (sp ๐ r ๐ phyte) เป ็ น ต ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) ส ล ั บ ก ั บ ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ (ga ๓ et ๐ phyte) ท ี ่ เป ็ น 
แฮ พ ล อ ย ด ์ (ก ) 


& (Cr. mtehs.org) 


พ ี ชด อ ก (พิ ๐ พ e ก ์ กร ค อ ก! ห ร ื อ ล ก ต ู ่ 05 อ ๕ ๓) เป ็ น พ ื ข ท ี ่ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ส ู ง ส ุ ด ม ี ด อ ก (ตุ ๐ ๒ ๑ ก เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 ขน ิ ด ค ื อ ไม โค ร ส ป อ ร ์ (พ ่ cr อ ร pore) ห ร ื อ ส ป อ ร ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ เม ก ะ ส ป อ ร ์ (megaspore) 
ห ร ื อ ส ป อ ร ์ เพ ศ เม ี ย 


บ ท ที่ 13 ก า ร ส ื น พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ขอ ง พ ื ชล อ ก (ฝี 


๑ เพ ต ผู ้ 
จ ' ไ ม โค ร ส ป อ แร ง เจ ี ย ม ใน อ ั บ เร ณ ู --» ส ร ้ า ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ -» แก ม ็ โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ (ล ะ อ อ ง เร ณ ู ) -» ส เป ี ร ์ ม | 
๑ เพ ศ เม ี ย | 
เม ก ะ ส ป อ แร ง เจ ี ย ม ใน ร ั ง ไข ่ -> ส ร ้ า ง เม ก ะ ส ป อ ร ์ -> แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย (ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ) -» ใช ้ - 


ไม โค ร ส ป อ แร ง เจ ี ย ม ใน อ ั น เร ณ ู 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


- ง 


ไน ร ั ง ใช ้ 


ห่ | 


ส ป ย โร ไฟ ต ์ 


ปฏิ ด 4 : ศั ล ย์ (2n) 


Sy 


ไม ่ โค ร ส บ อ ร ์ (ก ) 
๕ (Cr nicerweb.com) 


13.2 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก 


เก ต ร เพศ i 
ค ้ า น ซู อ ั บ เร ณ ู 


๑ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เต ็ บ 100 


oo หน้า พี ่ 


เ ----- EE 
ก ล ิ บ เสี่ย ง (se ๓ ล 1) ท ํ า ห น ้ า ท ี ห ่ อ ห ุ ้ ม แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ด อ ก ต ู ม ห ร ื อ ด อ ก ท ี ่ ย ั ง อ ่ อ น อ ย ู ่ 


ก ล ิ บ ต อ ก (๑ ๕ ๒ 0 | ม ั ก ม ี ส ี ส ั น บ า ง ขน ิ ด ม ี ต ่ อ ม น ้ า ห ว า น อ ย ู ่ ท ี ่ โค น ก ล ื บ ด อ ก ท ํ า ให ้ ด อ ก ม ี ก ล ิ น ห อ ม ช่ ว ย ล ่ อ แม ล ง ให ้ บ ิ น 


ม า ต อ ม แล ะ ช่ ว ย ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ญู ช่ ว ย ห ่ อ ห ุ ้ ม เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย 


เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ (stame ก ) 


ก ้ า น ซู อ ั บ เร ณ ู (ก ิ เธ ๕ @ ก ป | เป ็ น ก ้ า น ซู อ ั บ เร ณ ู ให ้ ส ู ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู 


อ ั บ เร ณ ู (ล ท หอก) | ภา ย ใน ม ี ล ะ อ อ ง เร ณ ู ซึ ่ ง จ ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ (ส เป ิ ร ์ ม ) เม ื ่ อ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู 
| เก ส ร เพ ศ เม ี ย (๓ เย ์ 0 


| ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย (ร บ ฐ ก า ล ) | ส ่ ว น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ก ้ า น เก ส ร เพ ศ เม ี ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ป ุ ่ ม ม ี ขน ห ร ื อ ขอ ง เห ล ว เห น ี ย ว ๆ ส ํ า ห ร ั บ ต ั ก จ ั บ 
| ล ะ อ อ ง เร ญู ท ี ่ ป ล ิ ว ม า ห ร ื อ แม ล ง พ า ม า 


ก ้ า น เก ส ร เพ ศ เม ี ย (5t ษ 6) ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ อ จ า ก ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ่ อ ย า ว เร ี ย ว ต ่ อ ถึ ง ร ั ง ใ ข่ เป ็ น ท า ง ผ่ า น ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม 
เพ ื ่ อ เข ้ า ไป ป ฏิ ส บ ธิ ก ั บ ไข ใน อ อ วุ ล 


ร ั ง ใช ่ (๐ ลก) ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ฐา น ด อ ก ม ี ล ั ก ษ ณะ พ อ ง โต อ อ ก เป ็ น ก ร ะ เป า ะ ภา ย ใน ม ื อ อ ว ุ ล ซึ ่ ง จ ะ ส ร ้ า ง เข ล ล ์ 


ส ื บ พ ั น ธุ์ เพ ศ เม ี ย (โข ่ ) 


» ป ร ะ เภ ท ขอ ง ต อ ก ส า ม า ร ถ จ ั ด จ ํ า แน ก ต า ม ก า ร ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ด อ ก ว ่ า ค ร บ ถ้วน ห ร ื อ ไม ่ 


ต อ ก ส ม บ ู ร ณ์ ((omplete flower) ม ี ค ร บ ท ั ้ ง 4 ส ่ ว น (ก ล ี บ ต อ ก ก ล ี บ เล ี ้ ย ง ขบ า ต ะ ขบ พ ู ่ ร ะ ห ง ก ุ ห ล า บ ม ะ เข ื อ 
เก ส ร เพ ศ ผู ้ เก ล ร เพ ศ เม ี ย ) | ห า ง น ก ยู ง ก ร ะ ด ั ง ง า แก ้ ว ท า น ต ะ ว ั น 


ต อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (เก ๐ mplete ก ิ ๐ ๒ ๐) | ขา ด ส ่ ว น ใด ส ่ ว น ห น ึ ่ ง . , ห น ้ า ว ั ว บ า น เย ็ น ข้ า ว ย อ ห ญ ้ า ก ล ้ ว ย 


ต อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (อ ๐ ศ์ @ lower) ก ร ต ล เ ระ ต ด ว อ ก ท ิ เค ต] | ชบา ต ะ ขบ พ ู ่ ร ะ ห ง ก ุ ห ล า บ ม ะ เข ื อ 
: เด ี ย ว ก ั น ห า ง น ก ย ู ง ก ร ะ ด ั ง ง า แก ้ ว ท า น ต ะ ว ั น 


ต อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (เท 0@ ศ ์ @ ก ิ ๐๒๕) | ม ี เฉ พ า ะ เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ ห ร ื อ เพ ศ เม ี ย อ ย ่ า ง ใด | ฟั ก ท อ ง แต ง โม บ ว บ แด ง ก ว า ต ํ า ล ึ ง 
» ต อ ก เพ ศ ผู้ (staminate fl\ower) อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ใน เพ ศ เด ี ย ว ก ั น ข้ า ว โพ ด ม ะ ล ะ ก อ ม ะ ร ะ ม ะ เด ื อ ต า ล 
» ต อ ก เพ ศ เ ม ี ย (อ isti ไ late flower) ม ะ พ ร ้ า ว ป ั ด ต า เว ี ย 


yy 


ต อ ก เพ ศ ผู ้ ขอ ง แต ง ก ว า 
๕ (Cr. tekura.school.nz) 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ขอ ง ผื ชด อ ก = 


ซ่ อ ด อ ก 


เพ ศ เม ี ย 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก ข้ า ว โพ ค 


& (Cr บ ท เย่ น) 


โบ ร อ ง ต อ ก 


ก ้ า น ต อ ก , 


ข้ อ ด อ ก ข้ า ว โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก ข้ า ว 


» ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก ย ั ง ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ ต า ม ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ร ั ง ใ ข่ 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก ต ั ว อ ย ่ า ง 


ด อ ก ท ี ม ี ร ั ง ใ ข่ เห น ื อ ว ง ก ล ิ บ 


ค อ ก ท ี ร 


ง ใ ช่ เห น ื อ ว ง ก ล ื บ | ม ะ เข ื อ จ ํ า ป ี ย ี ่ ห ุ บ บ ั ว บ า น บ ุ ร ี พ ร ิ ก ถั่ว 


(hypogynous flower) | ม ะ ล ะ ก อ ล ้ ม 


ต อ ก ท ี ม ี ร ั ง ไข ได ้ ว ง ก ล ื บ | ต ํ า ล ึ ง ฟั ก ท อ ง แตงกวา บ ว บ ฝรั่ง ท ั บ ท ิ ม 


(epigynous ก ิ อ ๕ ) | ก ล ้ ว ย พ ล ั บ ห ล ึ ง 


(ก ้ า น ซู อ ั บ เร ญ 
ค้ า น เก ส ร เพ ศ เน ี ย 
ว ง ก ล ิ บ 
จั ง ใช้ 
ล อ ก ท ี ม ี ร ั ง ใช ได ้ ว ง ก ล ิ บ 


& ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั บ ใจ เด ็ ม 100 


ร ะ เภ ท ขอ ง ด อ ก ย ั ง ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ได ้ ต า ม จ ํ า น ว น ต อ ก ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ก ้ า น ต อ ก 


ป ร ะ เท ท ขอ ง ด อ ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
ต อ ก เด ี ย ว (5 ๐ 9 อ ญ / ก ๐ ๒ ๐) ม ี | ก ุ ห ล า บ บ ั ว ขบ า จ ํ า ป า จ ํ า ป ี ก า ร เว ก 
ห น ึ ่ ง ด อ ก อ ย ู ่ บ น ก ้ า น ต อ ก | ม ะ เข ื อ ฝรั่ง ฟั ก ท อ ง 
ต อ ก ขอ (lorescences) ม ี ก ล ้ ว ย ไม ้ เข ็ ม ร า ช พ ฤกษ์ ท า น ต ะ ว ั น | 
ด อก ย ่ อ ย ม า ก ก ว ่ า 1 ต อ ก ต ิ ด อ ย ู ่ | ด า ว เร ื อ ง ห น ้ า ว ั ว บ า น ไม ่ ร ู ้ โย “| , 
า น ต อก ย ่ อ ย 
บ น แก น ข่ อ ด อ ก เฟ ื ่ อ ง ฟ้า ม ะ ล ิ | 


(ก ้ า น ข่ อ ต อ ก 
ด อ ก ข่ อ ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ 


& (Cr. eutupiagarden.org) 


» ต อ ก ข่ อ ป ร ะ เภ ท ห น ึ ่ ง ค ื อ ต อ ก ซ่ อ ก ร ะ จ ุ ก แน ่ น (ท ล ส ห ร ื อ < อ ค โช บ เ บก) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ข ว น ให ้ เข ้ า ไจ ผิ ด ว ่ า เป ็ น 


ด อ ก เด ี ย ว เช ่ น ต อ ก ท า น ต ะ ว ั น ด า ว เร ื อ ง ต า ว ก ร ะ จ า ย บ า น ชื ่ น 


ต อ ก ย ่ อ ย ว ง น อ ก 


(ray ก ล ย [กลีบ ค อ ก 
ต อ ก ย ่ อ ย ว ง น อ ก ม ั ก เป ็ น 
ด อ ก เพ ศ เม ี ย 
ร ั ง ใช ่ 


[ก ล ิ บ ด อ ก 


ต อ ก ย ่ อ ย ว ง ใน เป ็ น 
ต อ ก ส ม บ ู ว ณ์ เพ ศ 


จ ั ง ใช ่ 


ต อ ก ย ่ อ ย ว ง ใน . 
(๐ ๐ ต ออ ย ไบ ป ร ะ ด ั บ 
บ า ย แผ ่ ออ ก ญิ น ว ง ค ล ้ า ย จา น เว ี ย ก ฐา น ต อ ก ร ่ ว ม (๑ ๐ mm อ on receptacte) 


๕ (Cr. ube.ca แล ะ palomar.edu) 


» ต อ ก ใ ม ้ บ า ง ขน ิ ด ส ่ ว น ก ล ื บ ท ี ่ ม ี ส ี ส ั น ส ว ย ง า ม น ั ้ น ไม ่ ใช ่ ก ล ื บ ด อ ก แต ่ เป ็ น ไบ ป ร ะ ด ั บ (๒ ล ๕ ป ) เช ่ น เพ ื ่ อ ง ฟ้า โป ๊ ย เข ี ย น 
ห น ้ า ว ั ว 


บ ท ค ี ่ 13 ก า ร ส ื ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โด ขอ ง พ ื ชด อ ก 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ก ล ิ บ ส ี ส ว ย ๆ ขอ ง ด อ ก พ ุ ท ธร ั ก ษา ค ื อ ส ่ ว น เก ส ร เพ ศ ผู ้ ท ี ่ เป ็ น ห ม ั น (5! ล ก พ ่ ๓ ๐ ๐ @) 


Quiz Yourself 


1) ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ขบ า เท ี ย บ ไต ้ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ใต ด ขอ ง เฟ ิ ร ์ น ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย 
1. อ า ร ์ ค ี โก เน ี ย ม 2. ไข โก ต 3. แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เ ม ี ย 4. อ ั บ ส ป อ ร ์ 


» ส ร ุ ป ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง พ ื ชด อ ก อ ย ่ า ง ง ่ า ย 


อ ั น เร ณ ร ภี“ (แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ต ผู ้ ) (ก ) 
, ร ั ง ไข ่ 
อ อ ว ุ ล 
ห ล อ ด เร ณ ู 3 (แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ) (ก ) 


ต ั น ส ป อ โร ไฟ ต ์ เต ็ ม ว ั ย ด 


กา รณ เม่ ๒ 1 ๓ จ 
ศ์ : A ส เป ี ร ม (ก ) 
ส อ. ห ร ื อ ต ้ น อ ่ อ น ส บ อ โร ไฟ ต ์ (2 ก ) 


4 


๑ th ๑ 
เม ล ็ ด ท ี ่ กํ า ล ั ง ง อ ก a pe 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ มั้ น ใจ เล ็ ม 100 


13.3 ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ค า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ด ์ 
เพ ค เม ี ย (ถุ ง เย ็ ม บ ร ิ ไอ ) 


แก ม ี โพ ให ด์ เพ ต ผู้ 
(ใน ค ะ อ อ ง ห ญู) 


(ล ญ ุ ก พู จ จา 
เต อ 


ร ู ป ล ะ อ อ ง เห ญู จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ บ แบ บ ต ่ อ ง ก ร า ด 


รู ป คุ ล เอ ี ม บ ร ื อ จ า ก 
ก ล ้ อ ง ขุ อ ท ร ร ค น ์ ใช ้ แล ง 


พ บ ต 


ร ู ป ล ะ อ อ ง เร ณ ู จ า ก 
ก ล ้ อ ง จ ุ ด ท ร ร ค น ใช้ แล ง 


& (Cr. amazonaws.com) 


ก า ร ส ื บ พ ั บ ธุ ์ ขอ ง 
พ ื ชด อ ก 2 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง 
พ ี ย ด อ ก 1 


๑ (Cr. Mitochondria) ๑ (Cr. Peter Kiappa) 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ภา ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โด ขอ ง พ ื ชด อ ก 9 


 ) ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


1 ภา ย ใน อ ั บ เร ณ ู ม ี โพ ร ง เร ณ ู (pollen sac) 4 ข่ อ ง 
ล ั ก ษ ณะ ค ่ อ น ช้า ง ก ล ม เร ี ย ก อ ึ ก อ ย ่ า ง ว ่ า 
ใม่ โค ร ส ป อ แร ง เจ ี ย ม (ค น ่ ๐ ก ๐ 8 ๑ ๐ ๓ ล ก ฎ เ น ต 


2 ภา ย ใน โพ ร ง เร ณ ม ี ไมโคร ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ต ด์ (2 ก ) 
(microspore mother ๐ ฒ )) จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ จ ะ แบ ่ ง 
เข ล ล ์ แบ บ ไม ไอ ชิ ส เพ ื อ ด ร ้ า ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ 


3 ห ล ั ง ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส จ ะ ได ้ ไม โค ร ส ป อ ร ์ (๓ ) 
(mcrospore) ท ั ้ ง ห ม ด 4 เซ ล ล ์ 


4 ไม โค ร ส ป อ ร ์ แต ่ ล ะ เข ล ล ์ จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส 
ได ้ 2 น ิ ว เค ล ี ย ส ค ื อ เจ เน อ เร ท ิ ฟ น ิ ว เค ล ี ย ส 

(generative ก น อ เอ น ร ) แล ะ ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส (เน ๒ อ 
(ค น อ เอ น ร ) 


5 โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี 2 น ิ ว เค ล ี ย ส เร ี ย ก ว ่ า ล ะ อ อ ง เร ณ ญู 
(๑ ๐ แอ ก ) ห ร ื อ เป ็ น แก ม ็ โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ 


6 ห ล ั ง ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ญ เจ เน อ เร ท ิ ฟ น ิ ว เค ล ี ย ส จ ะ 
แบ ่ ง เซ ต ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส ส ร ้ า ง ส เป ิ ร ์ ม 2 เข ล ล์ 

ท ิ ว บ ์ น ิ ว เค ล ี ย ส จ ะ ง อ ก ห ด อ ด เร ญู (๒ ๐ แอ ก น ๒ ๑ ) 
ไป ต า ม เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย เพ ื ่ อ เป ็ น ท า ง ให ้ ส เป ิ ร ์ ม เข ้ า ไป ผสม 
ก ั บ ไข ใน อ อ ว ุ ด 


1 อ อ ว ุ ล ภา ย ใน ร ั ง ใช ่ ม ี เน ื ้ อ เก ื ่ อ น ิ ว เข ล ตั ส 

(ค บ 6 อ ฝน 8) ห ร ื อ เม ก ะ ส ป อ แร ง เจ ี ย ม 
(megasporangium) ห่ อ ห ุ ้ ม ด ้ ว ย ผนัง อ อ ว ุ ด 

(แค ไอ น เท อ ล ป) แต ่ ม ี บ า ง ช่ ว ง ท ุ ้ ม ไม ่ ร อ บ เก ิ ด เป ็ น ช่ อ ง 
ไม ่ โค ร ไพ ล ์ (micropyle) 


2 เข ล ล ์ ใน เม ก ะ ส ป อ แร ง เจ ี ย ม ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด 1 เซ ล ด์ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น เม ก ะ ส ป อ ร ์ ม า เท อ ร ์ เซ ล ล ์ (2 ๓) 

(megaspore mother ๐ ๑ 1) เพ ื ่ อ แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ 
ไม ่ โอ ชิ ส ให ้ ได ้ เม ก ะ ส ป อ ร ์ (eg ล aspore) (๓ ) 


3 ห ล ั ง ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส จ ะ ได ้ เม ก ะ ส ป อ ร ์ 
ท ั ้ ง ห ม ด 4 เข ล ล ์ แต ่ ส ล า ย ไป 3 เซ ล ล ์ 


4 เม ก ะ ส ป อ ร ์ ท ี ่ เห ล ื อ ร อ ด 1 เข ล ล ์ จ ะ เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ห ร ื อ ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ (อ ท ๒ ๐ 88 ๐ ) 


5 เม ก ะ ส ป อ ร ์ ท ี เห ล ื อ เก ิ ด ไม โท ชิ ส 3 ค ร ั ้ ง ต ิ ด ต ่ อ ก ั น ได ้ 
อ น ิ ว เค ล ี ย ด (ม ี 7 เซ ล ล ์ ) 


6 น ิ ว เค ล ี ย ส 3 อ ั น เค ล ื ่ อ น ไป ท ี ชั ้ ว บ น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
ช่ อ ง ไม โค ร ไห ล ์ ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม ต ้ อ ม ร อ บ แต ่ ล ะ น ิ ว เค ล ี ย ส 
เร ี ย ก แอ น ด ี โพ เด ิ ด (อ ก ย ๒ ๐ ๕ ๕ 0) 


7 น ิ ว เค ล ี ย ส 3 ยั น เค ล ื ่ อ น ไป ชั ้ ว ต ่ า ง ท า ง ด ้ า น ไม โค ร ไพ ล ์ 
ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม แต ่ ล ะ น ิ ว เค ล ี ย ส ห น ึ ่ ง เซ ต ล ์ เป ็ น ไข ่ (990) 
อ ี ก 2 เข ล ล ์ เร ี ย ก ว ่ า ซิ น เน อ ร ์ จ ิ ด ( ธ ห ก อ 9 ๕ ) 


8 น ิ ว เค ล ี ย ส ท ี เห ล ื อ 2 อ ั น อ ย ู ่ ต ว ง ก ล า ง ร ว ม ก ั น เป ็ น 
ส ภา พ น ิ ว เค ล ี ย ส ค ู ่ (ก + ก ) เร ี ย ก ว ่ า โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ใ อ 


(polar ค น อ อ) 


13.4 ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู แล ะ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ 


ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู (๑ ๐ ไน ก ล ย ่ อ ก ) ค ื อ ก า ร ท ี ่ ล ะ อ อ ง เร ณ ู จ า ก อ ั บ เร ณ ู เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ไป ต ก บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย โด ย ล ม 


แม ล ง ห ร ื อ ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ แล ะ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ แล ะ ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู เพ ื ่ อ ให ้ ส เป ิ ร ์ ม เข ้ า ไป ผสม ก ั บ ไข ใน อ อ ว ุ ล ท ี อ ย ู ่ ใน ร ั ง ใช ่ แบ ่ ง เป ็ น 2 


ป ร ะ เภ ท ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู ภา ย ใน ต อ ก ห ร ื อ ต ้ น เด ี ย ว ก ั น (5 ๐ 6- ๒ ๐ [น ก อ น ์ อ ก ) แล ะ ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู ร ะ ห ว ่ า ง ต ้ น 
Pi ทิ้ง ก า ร ใช้ | 
(๕ ๐ 55-0 ๐ ไน ท ล ข่ อ ก ) ป ั จ จ ุ บ ั น ม น ุ ษ ย ์ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ใน ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู เข ่ น ก า ร เล ี ้ ย ง ผึ้ง ก า ร ใช ้ พ ู ่ ก ั น แต ะ เร ณ ู 


ล ะ อ อ ง เรณู ? กะ อ อ ง เพ ญู ตกลง. 1 ล ะ อ อ ง เร ญ ต ิ ด อ ยู ่ กั บ ขา ขอ ง ผึ่ง em 
บ น ย อ ด เก ล ร เพ ค เม ี ย 8 ะ 009 เ ร ณ ู เม ื ่ อ ผึ้ง อ อ ก ม า ห า อา ห า ร 
ล ะ อ อ ง เพ 
2 ผัว ป ั น ไป อ ั ง 
ล อ ก ไม ้ ขอ ง ต ้ น ยื น . 
1 ต ะ อ อ ง เร ณ ู ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก อ ั บ เร ญู 
ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู ภา ย ใน. (ศา ร ถ่าย ล ะ อ อ ง เพ 
ล อ ก ห ร ื อ ต ้ น เด ี ย ว ก ั น. ร ะ พ ร า ง ส ั น | 
๑ (Cr britanmica.com) 
ล ะ อ อ ล ร ญ . 
เน ๑ อ ๐ 
๓ => 
ว ค ด ึ ใด 
เพ ด พ แล oy 
น อ ดา ห ขอ กา สุ มํา 2 ดิ ร ม น้ ว เค ล ค 
ค ฏิ ขบ ้ า ย ล อ ๑. ต 
ฒ (ค ล อ ด เว ญู แท ง ส า น ขอ ง ไม โด ร ไพ ล ์ 


ุ ง เอ็ ม บ ร ิ โอ ก า ร ง อ ก ห ล อ ด เซ ญู. 


๕ (06 nature com แล ะ tumblr.com) 


Quiz Yourself 


2) เม ก ะ ส ป อ ร ์ ภา ย ใบ อ อ ว ุ ล แล ะ ไม ่ โค ร ส ป อ ร ์ ภา ย ใบ อ ั บ เร ณ ู ขอ ง ต อ ก ข้ า ว โพ ด พ ั ฒ น า ไป เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ได ต า ม ล ํ า ด ั บ 


1 โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี โอ แล ะ ล ะ อ อ ง เร ญ 2 ใช ่ แล ะ ล เปิ ร ์ ม 
3. เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ เอ น โด ส เป ิ ร์ ม 4. ถุง เล ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ ล ะ อ อ ง เร ณ ู 


| 


ท ที 13 ก า ร ส ื ม พ ั น ธ์ แ ล ะ ท า ร เจริญ เด ิ บ โด ขอ ม ค ื อ ด อ ก 


» ส ร ุ ป ขั น ต อ น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ 


แอ บ ด ิ ไพ เด ิ ด 
PE ท ิ ว บ ์ บ ิ ว เค ล ี ย ด | 
เฉ เน อ เร ท ็ ฟ น ิ ว เค ล ี ย ส 
โพ ตา ร ์ น ิ ว ค ดี ไอ - ณี 
จ ิ น เบ อ ว ์ จ ิ ต 


@@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


13.5 ผล 
ผนัง ร ั ง ไข่ + 


เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น 


อ อ ว ุ ล ร ั ง ใ ข่ (อ ย ู ่ ใน ฐา น ร อ ง ด อ ก ) เน ื ้ อ ผล ท ี ่ เจ ร ิ ญ จ า ก ฐา น ด อ ก . 
ต อ ก แอ ป เป ิ ล ผล แอ ป เป ิ อ (ผล เท ี ย ม ) 


® ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ ม 100 


» ผล แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ต า ม ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ต อ ก ท ี ่ ให ้ ก ํ า เน ิ ต ผล 


EI 


ต อ ก เด ี ย ว ร ั ง ใช ่ เด ี ย ว คอ ก เด ี ๋ ย ว ห ล า ย ร ั ง ไฟ ต อ ก ช่ อ ร ั ง ใช ่ เจ ร ิ ญ ร ่ ว ม ก ั น 
= ห ด เดีย ว -+ ผล ก ล ุ ่ ม 


-+ ผ ต ร ว ม 


a& (Cr backyardnature net) 


ล ั ก ษ ณะ 


เก ิ ด จ า ก ด อ ก 1 ต อ ก ท ี ่ ม ี เก ส ร เพ ศ เม ี ย เพ ี ย ง 1 อ ั น เป ็ น 


ต อ ก เด ี ่ ย ว ห ร ื อ ด อ ก ข่ อ ก ็ ได ้ ถ้า เป ็ น ต อ ก ข่ อ ร ั ง ไข ่ ขอ ง | ท ุ เร ี ย น ล ํ า ไย อ ง ุ ่ น ฝรั่ง ส ล ะ ม ะ พ ร ้ า ว 
แต ่ ล ะ ด อ ก จ ะ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ผล แย ก ก ั น ข้ า ว โพ ด 


เก ิ ด จ า ก ต อ ก 1 ต อ ก ท ี ่ ม ี เก ส ร เพ ศ เม ี ย ม า ก ก ว ่ า 1 อ ั น | บ ั ว ห ล ว ง ก า ร เว ก ก ร ะ ด ั ง ง า จ ํ า ป ี 
อ ย ู ่ บ น ฐา น ต อ ก ร ั ง ใช ่ แต ่ ล ะ อ ั น จ ะ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล ย ่ อ ย ท ี ่ | จ ํ า ป า ก ุ ห ล า บ ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ่ น ้ อ ย ห น ่ า 
ต ิ ด อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น บ น ฐา น ต อ ก ร า ส พ ์ เบ อ ร ์ รี ่ 

.| เก ิ ด จ า ก ต อ ก ข่ อ ท ี ่ ม ี ด อ ก ย ่ อ ย จ ํ า น ว น ม า ก เบ ี ย ด ชิ ด ก ั น | ส ั บ ป ะ ร ด ส า เก ย อ ขน ุ น ห ม ่ อ น ม ะ เต ื ่ อ 
ร ั ง ใช ่ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย เจ ร ิ ญ ร ่ ว ม ก ั น ม ี เน ื ้ อ เยื่อ เช ื ่ อ ม ให ้ ผล 
ย ่ อ ย อ ย ู ่ ซิ ต ก ั น บ น แก น ช่ อ ด อ ก ก ล า ย เป ็ น เน ื ้ อ เด ี ย ว ก ั น 


ผล ถ ั ว (ผล เด ี ย ว ) ผล ร า ส ท์ เบ อ ร ์ ร ี ่ (ผล ก ล ุ ่ ผล ส ั บ ป ะ ร ด (ผล ร ว ม ) 


& (06 nicerweb.com) 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ น โด ขอ ง พ ื ชด อ ก ด , 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


13.6 เม ล ็ ด แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ 


เน ื ้ อ เย ื อ ก ํ า เน ็ ด ผิ ว 
อ อ ว ุ ด 
เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ พ ื ้ น 
ฉิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง เน ื ้ อ เย ื อ เจ ร ิ ญ eT 
เอ น โด ย เปิ ร ์ ม โท ร แด ม เบ ี ย ม ไน 
ผนัง อ อ ว ุ ต อ, ป ล า ย แอ ด 
เช ต ล ์ ป ล า ย 
ก ้ า 
CH gr เม ต นรา ด 
เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
ก ้ า น ย ื ด เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
เข ล ล ์ ฐา น - เอ น โด ล บี ร น 
a (Cr. miami.edu) 
| Quiz Yourself 
3) ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง 
1. ต อ ก บ ั ว เป ็ น ด อ ก ข่ อ 2. ต อ ก ม ะ เข ื อ เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ 
| 3, ด อ ก ท า น ต ะ ว ั น เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว 6. ด อ ก ต ํ า ล ึ ง เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ 


5. ด อ ก ฟั ก ท อ ง ม ี ร ั ง ไข ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ฐา น ร อ ง ด อ ก 


» ป ร ะ เภ ท ขอ ง เม ล ็ ด 


เอ พ ิ ต อ ท ิ อ 


เป ล ื อ ก เม ล ็ ด | 
ไข ไพ ค อ ท ิ ล 
แร ด ิ เด ิ ด 
ใบ เล ี ้ ย ง 
เมล ี ด ถั่ว (พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง คู ่ ท ี ่ ม ี ไบ เล ี ้ ย ง ห น า ) 


& (Cr. miami.edu) 


เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 


เอ น โต ล เป ิ ร ์ ม 
ไบ เล ี ้ ย ง 
ป ล า ย ย อ ด 
เล ระ เพ 


เณ ล ็ ค ต ะ ท ุ ่ ง อ ศก ศศ ์ ต ศ อ ร 5 


a (Cr. miami.edu) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ก 0 ะ ใน เล ี ้ ย ง เด ี ย ว . 


ส ค ิ ว เท ค ส ั ม . 
va เอ น ได ล เป ี ร ิ ม 
ได ล ี โอ โร ชา. 
จ ํ า [พิ จ ไบ เล ื ้ อ ค่) จ ้ า ว โพ ด (พิ ข ไบ เมื ้ ง เดีย ว ) เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด (พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว ) 
a (Cr เท เล ทท! edu) 
Quiz Yourself 
4) ข้ อ ใด จ ั ด เป ็ น ผล เด ี ่ ย ว ท ั ้ ง ห ม ด 
1. ล ํ า ไย ย อ ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ่ 2. น ้ อ ย ห น ่ า ส ั บ ป ะ ร ด ม ะ พ ร ้ า ว 
3. เง า ะ อ ง ุ ่ น ข้ า ว โพ ด 4. อ ร ุ ่ น ฝัก บ ั ว ขน ุ น 
เล ี ด ส ั ว [ เน ล ็ ด ล ะ ท ุ ่ ง [7 แล็ ด (แล ) จ ้ า ว โห ด ] 
1. เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า จ า ก อ อ ว ุ ล อ อ ว ุ ล อ อ ว ุ ล แล ะ ร ั ง ใช ่ 
2 ส ่ ว น ท ี ่ ห ่ อ ห ุ ้ ม ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด 1 ชั ้ น | ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เน ล ็ ด 2 ขั ้ น | ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ผล แล ะ เป ล ื อ ก ห ุ ้ น เม ล ็ ค: 
3. เอ น โด ล เป ี ร ์ ม ไม ่ ม ี มี มื 
4. จ ํ า น ว น ใบ เล ี ้ ย ง 2 ใบ 2 ไบ 1 ใบ 
5. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร ไบ เล ี ้ ย ง เอ น โด ส เป ี ร ม | เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 
» ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เม ล ็ ด 
ช่ อ ง ไมโคร ให ต ์ 
(เป ็ น ท า ง อ อ ก ขอ ง แว ด ิ เด ิ ล ) 
ไย ต ั ม (ร อ ย แผ ล ที ่ เกิ ด 
เม ื อ ก ้ า น อ อ ว ุ ต ห ล ุ ด ) 
๕ (Cr ด อ ง ธน ) 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ภา ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ขอ ง เพื ชด อ ก . ๑ 


ล ั ก ษ ณ ะ 


1 เป ล ื อ ก เม ล ็ ด (5 ๓๕ ๕ ๐ ๒ 0 | ส ่ ว น น อ ก ส ุ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย แก ่ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ภา ย ใน เม ล ็ ด ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ เม ล ็ ด ! 


ง อ ก จ น ก ว ่ า ส ภา พ แว ต ล ้ อ ม เห ม า ะ ส ม เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ผนัง อ อ ว ุ ล 


b= 


ล (radicle) ห ร ื อ ร า ก แร ก เก ิ ด | ส ่ ว น ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง แก น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ซ่ อ ง ไม โค ร ไพ ล ์ เป ็ น ส ่ ว น แร ก ขอ ง | 
เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ย ื ต อ อ ก ม า แล ะ ง อ ก อ อ ก ม า เป ็ น ร า ก อ ั น แร ก ขอ ง พ ื ช 


โค ล ี โอ ไร ซา (co!e ๐ rhiza) เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ห ุ ้ ม ร า ก แร ก เก ิ ด พ บ ใน พ ื ข ใ บ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว บ า ง ขน ิ ด เช ่ น ข้ า ว โพ ด ข้ า ว 


อ 2 เอ ็ ม บ ร ิ โอ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 


“coleo = เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ก า โล = ร า ก 


ไฮ โพ ค อ ท ิ ล (ก /006 ๐ ๒ ) ห ร ื อ ล ํ า ต ้ น | ส ่ ว น ขอ ง แก น เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ อ ยู ่ ถัด จ า ก แร ด ิ เค ิ ล ขึ ้ น ไป ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ล ํ า ต ้ น ส ั ้ น ๆ อ ย ู ่ ใต้ 
ใด ้ ใบ เล ี ้ ย ง ** ก ษ 0 ๐ = ใต ้ <๐ t ห | = ใบ เล ี ้ ย ง | ใบ เล ี ้ ย ง | 


F | 
PH FF FET ว ห ว 

ไบ เล ี ้ ย ง (๐ ๐ ๒ /!@ ฮ ๐ ก ) ห ร ื อ ส ค ิ ว เท ล ล ั ม ต ิ ด อ ย ู ่ บ น แก น ห ล ั ก ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ป ล า ย ไฮ โพ ค อ ท ิ ล ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ว บ ห น า บ ี เน ื ้ อ ส ะ ส ม 

| (5 น 1 ๕ (น ท ท) เร ี ย ก ใน ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว | อ า ห า ร ไว ้ เล ี ้ ย ง ต ้ น ก ล ้ า บ า ง ชน ิ ด ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ก ้ อ น ใบ แท ้ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ 


เอ พ ิ ค อ ท ิ ล (๓ 0 ๐ (|) ห ร ี ง [ ส ่ ว น ขอ ง เอ ็ ม บ ร โอ ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ใบ เลี้ยง ส ั ้ น บ า ก ส ั ง เก ต ได ้ ไม ่ ขั ด เจ น เม ื ่ อ เน ล ็ ด ง อ ก จ ึ ง เจ ร ิ ญ 
เห น ื อ ไบ เล ี ้ ย ง ** อ ๐ | = เห น ื อ ย ื ด ย า ว เป ็ น ล ํ า ต ้ น แล ะ ส ร ้ า ง ใบ แท ้ 


โค ล ื อ อ พ ให ล ์ (<๐ le ๐ ptile) ** อ ๒ ๒ ๐ = ป ี ก | เน ื ้ ง 


อ พ ิ เศ ษ ห ุ ้ ม ย อ ด แร ก เก ิ ด ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ พ บ ใน พ ื ช โ บ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว บ า ง ขน ิ ด 
3. เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม (@ ก ๕ ๐ 50@ ก 7) | เน ื ้ อ เย ื อ เก ็ บ ล ะ ส ม อ า ห า ร เซ น แป ้ ง โป ร ต ี น ไข ม ั น บ า ง ชน ิ ด อ า จ ม ี น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ พ ั ฒ น า 
เช ่ น ก ล ้ ว ย ไม ้ ห ร ื อ บ า ง ขน ิ ด ถู ก ใช ้ ไป ขณะ พ ั ฒ น า เม ื อ เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ จ ึ ง ไม ่ ม ี เอ น โด 
ส เป ิ ร ์ ม เซ่ น ถ ั ว โด ย ใบ เล ี ้ ย ง เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร แท น 


13.7 ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ม ี 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1. ก า ร ง อ ก เห น ื อ ด ิ น (pigeal ๑ ๐ ก า เก ล น่ อ ก ท) 
2 ก า ร ง อ ก ใต ้ ด ิ น (๓ %0 ๐ ๑ 6 อ! germination) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เด ็ บ 100 


. ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 
ใน เส ี ้ ย ง อ ย ู ่ ใด้ ด ิ น , 


ก า ร ง อ ก ขอ ง ถ ั ว ส ั น เต า ไอ โพ ค อ ท ิ ล ไม ่ ย ื ด ใบ เล ี ้ ย ง อ ย ู ่ ใต ้ ด ิ น 
เป ็ น ก า ร ง อ ก แบ บ ท yp ๐ ๑ ๑ a! ถู อ ก ห นก ล น ่ อ ก 


(Cr. Neli Bromhall) 


ก า ร ง อ ก ขอ ง ข้ า ว โพ ด ใบ เล ี ้ ย ง ไม ่ โผ ล ่ เห น ื อ ด ิ น แต ่ ส ่ ว น ขอ ง 
ไบ แท ้ ท ี ่ ม ี โค ล ื อ อ พ ไท ล ์ ห ุ ้ ม ชื ้ น เห น ื อ ด ิ น เป ็ น ก า ร ง อ ก แบ บ 
hypogeal germination 


& (Cr. amazonaws.com) 


ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


น ้ า แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น อ อ ก ซิ เจ น 
» ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด อ ่ อ น ต ั ว ล ง น ้ า แล ะ » ง อ ก เม ื ่ อ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ร ้ อ ย ล ะ 20 | » พ ื ช แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า เม ล ็ ด ม า ก ขึ ้ น » ใช ้ ไน ก า ร ส ล า ย อ า ห า ร เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น | ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ า ง ก ั น เช ่ น พ ื ช เม ื อ ง 


v 


เม ล ็ ด พ อ ง ต ั ว ขยาย ขน า ด แล ะ น ้ ้ า ห น ั ก เพ ิ ่ ม » บ า ง ขน ิ ด ง อ ก ได ้ ด ี ใน ส ภา พ อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า | ร ้ อ น ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า พ ื ช 
ก ร ะ ต ุ ้ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง | โด ย ส ล า ย อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น เช ่ น | เม ื อ ง ห น า ว 


เอ น ไซ ม ์ เพ ื ่ อ ย ่ อ ย ส ล า ย อ า ห า ร ใน เม ล ็ ต | เม ล ็ ด พ ื ชบา ใต ้ ด ิ น โค ล น ไน บ ั ้ า | » บ า ง ขน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ 
ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย ส า ร อ ื ่ น ๆ ท ี ่ ส ะ ส ม ใน เม ล ็ ต » บ า ง ขน ิ ต ไม ่ ง อ ก ถ้า ม ื อ อ ก ซิ เจ น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ | แด ก ต ่ า ง ก ั น ขั ด เจ น ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง 
แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร ให ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใช ้ | เช่ น ว ั ช พ ื ห ล า ย ชน ิ ด | ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น 

| 
แส ง 


» บ า ง ขน ิ ด ง อ ก เม ื ่ อ ม ี แส ง เช ่ น ห ญ ้ า ส า บ เส ื อ ย า ส ู บ ผัก ก า ด ห อ ม ป อ 
» บ า ง ขน ิ ด ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร แส ง เช ่ น ก ร ะ เจ ี ๊ ย บ แต ง ก ว า ผัก บ ุ ้ ง จ ี น ฝ้า ย ข้ า ว โพ ด 


» ป ั จ จ ุ บ ั บ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ส า ย พ ั น ธุ ์ ให ้ เม ล ็ ด ง อ ก โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ แส ง 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โด ขอ ง ค ื ชด อ ก @ 


ป ั จ จ ั ย ภา ย ใน ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 


» ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด (seed dormancy) 


เป ล ื อ ก เม ล ็ ต | » เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ห น า แข ็ ง อ ย ู ่ ไน ส ภา พ พ ั ก ต ั ว น า น จ น ก ว ่ า เป ล ื อ ก เม ล ็ ด อ ๋ อ น ต ั ว บ า ง ขน ิ ต อ า ศั ย น ้ า ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก น ุ ่ ม ล ง | 
» บ า ง ซน ิ ด ไม ่ ย อ ม ให ้ น ้ า ผ่ า น ต ้ อ ง อ า ศั ย ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ด ิ น เช ่ น ม ะ ม ่ ว ง ป า ล ์ ม 

» บ า ง ขน ิ ด ต ้ อ ง ผ่ า น ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ห ร ื อ น ก แล ะ ถ่ า ย เ ป ็ น ม ู ล อ อ ก ม า เช่ น โพ ธิ ์ 
ไท ร ต ะ ขบ 

บ า ง ขน ิ ด แต ก อ อ ก เพ ร า ะ ถู ก ไฟ เผา เช ่ น ห ญ ้ า ไผ ่ บ า ง ชน ิ ด ต ะ เค ี ย น ส ั ก 

ว ิ ธี แก ้ แช ่ เม ล ็ ด ใน น ้ ้ า ร ้ อ น ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ต ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด อ ่ อ น น ุ ม ท ํ า ให ้ เม ล ็ ต เป ล ื อ ก แต ก อ อ ก เช ่ น ป า ต 
เง ื อ น ห ร ื อ ก ร ะ เท า ะ เป ล ื อ ก แข ็ ง น ํ า ไป ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น โด ย ก า ร เผา 

เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ม ี ส า ร ไม ่ ย อ ม ให ้ น ้ า ซึ ม ผ่ า น เช ่ น ไข ค ิ ว ท ิ น ล ิ ก น ิ น ซู เบ อ ร ิ น เซ น ถ ั ว เข ี ย ว ถ ั ว เห ล ื อ ง ถ ั ว แด ง 

ว ิ ธี แก ้ แช ่ เม ล ็ ด ใน บ ั ้ า เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง 


vv 


เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ ไ ม ่ เต ็ ม ท ี ่ ต ้ อ ง ร อ เว ล า ช่ ว ง ห น ึ ง ให ้ เย ็ ม บ ร ิ โอ ม ี ก า ร ป ล ี ย น แป ล ง ท า ง ชี ว เค ม ี เข ่ น ม ะ พ ร ้ า ว 

ห ม า ก ป า ล ์ ม 

ว ิ ธี แก ้ ท ิ ้ ง ไว ้ ให ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง อ า จ ใช ้ เว ล า เป ็ น ป ี เซ น ม ะ พ ร ้ า ว 

บ า ง ขน ิ ด ม ี เอ น โด ล เป ี ร ์ ม น ้ อ ย ม า ก เม ล ็ ด จ ึ ง ง อ ก ได ้ ย า ก ใน ธร ร ม ชา ต ิ เซ น ก ล ้ ว ย ไม ้ 

วิ ธี แก ้ ขุ บ ไม ค อ ร ์ ไร จ า เพ ื ่ อ ช่ ว ย ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร อ ื น ท ร ี ย ์ เป ็ น ส า ร อ า ห า ร แก ่ เม ล ็ ด ท ี ก ํ า ล ั ง ง อ ก ห ร ื อ น ํ า เม ล ็ ด 

ค ล ้ ว ย ไม ้ ไป เล ี ้ ย ง ใน อ า ห า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง แล ะ ใส ่ ส า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด . 

ส า ร เ ั ้ ง ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด เช ่ น ก ร ด แฮ บ ใจ ซิ ก ย ั บ อั่ ง เอ น ใจ ม ์ เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ง อ ก ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ถู ก ขะ ล ้ า ง 

ด ้ ว ย น ้ า ใต ้ 

» พ ื ชบา ง ขน ิ ด ง อ ก ได ้ เม ื ่ อ ผ่ า น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ด่ า เพ ร า ะ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด แอ บ ใจ ซ ิ ก ล ด ล ง จ ิ บ เบ ย เร ล ส ิ น แล ะ ใจ โท โค บ ิ น 
เพ ็ ม ขึ ้ น 

» ว ิ ธี แก ้ ล ้ า ง ส า ร ท ี ่ เค ล ื อ บ เม ล ็ ด อ อ ก เช ่ น ล ้ า ง เม ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ม ะ เข ื อ เท ศ ห ร ื อ แด ง แล ้ ว ผึ่ง ให ้ แห ้ ง ก ่ อ น เพ า ะ 

| ใช ้ ล า ม ร่ ง ก า ร ง อ ก เช ่ น จ ี บ เบ อ เร ล ล ิ น ห ร ื อ ต ั ด ใบ เล ี ้ ย ง ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ พ ิ ช เ พ ื ่ อ ให ้ เม ล ็ ด ง อ ก เร ็ ว ขึ ้ น 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ 
ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ = ผล บ ว ก ขอ ง ( - ล 


2 ส ร ุ ป เข ้ ม » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


13.8 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ แ ล ะ ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ 
พ ื ชด อ ก 


ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ข อ ง พ ื ข ต อ ก โด ย ใช ้ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช 


[ เจือ เชื อ จ า ก ล ่ ว น | ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช 


007 ก | โม ก ปื น 
| ส ํ า ต ้ บ ใด้ ด ิ น [จ ง ขํา ก ล ้ ว ย ผ่ 
[ [พ | ล ั ก ต บ ขวา บ ั ว บ ก บ ั ว ส ต ร ย ร ี บ อ ร ี ร 
| วน โร ต CT 


ก ุ ห ล า บ ห ิ น เศ ร ษ ฐ ี ห ม ื ่ น ล ้ า น ค ว ่ า ต า ย ห ง า ย เป ็ น 


ป ่ า น ศร น า ร า ย ณ์ ขิ ง แด ง 


ซ้ แก๊ มี เซี ศุ ก ล" 2 

ก า ร เพ า ะ เล ี ย ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ พ ื ช (อ ไล ก t tissue ๕ น ! เ น ๑ ) เป ็ น ก า ร น ํ า ส ่ ว น ใด ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ โพ ร โท พ ล า ส ต ์ 
(protoplast) ค ื อ เซ ล ล ์ พ ื ข ท ี ่ เอ า ผนัง เซ ล ล ์ อ อ ก น ํ า ม า เพ า ะ เล ี ้ ย ง ใน อ า ห า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ให ้ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ้ น พ ื ข เล ็ ก ๆ จ ํ า น ว น ม า ก 
ท ํ า ให ้ ได ้ พ ั น ธุ ์ พ ื ข จ ํ า น ว น ม า ก ใน ค ร า ว เด ี ย ว ก ั น แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น ต ้ น แม ่ ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 


ป ร ะ โย ชน ์ 1. ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ พ ื ช 2. ส ร ้ า ง พ ื ช ส า ย พ ั น ธุ ์ แท ้ 3. อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ั น ธุ ์ พ ื ช 4. ส ร ้ า ง พ ื ช ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


1 ส ว น ท ี จ ะ น ํ า ม า ใช ้ 
10 ย ้ า ย ต ้ น ก ล ้ า ไป เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื อ ล 


๊ เต Ey 
น CS 


9 เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ้ น ก ล ้ า ขน า ด เล ็ ก 


ห ว 


8 ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ร า ก ต ้ น พ ื ช ท ี ป ล ู ก ใน ไร ่ ท ี ่ โต เต ็ ม ท ี ่ ย ้ า ย ขึ ้ น ส ่ ว น อ ง ใน อ า ห า ร ว ุ น 


แล ะ ย อ ด เจ ร ิ ญ เพ ็ ม ม า ก ขึ ้ น อ — 
5 ชิ ้ น ส ่ ว น เน ื ้ อ เย ื อ บ น อ า ห า ร ว ุ ้ น . 


7 ซั ก น ํ า แค ด ล ั ส ให้ เก ิ ด ย อ ด 
6 ก า ร เก ิ ต แค ล ล ั ส (๐ ล 505) 
(ก ตุ ม เข ล ล ์ พ า เร ง ค ิ ม า ) 


a (Cr. biopublisher.ca) 


บ ท ที ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เด ็ บ โด ขอ ง พ ิ ชด อ ก ๑ 


ก า ร ท ํ า เม ล ็ ด เท ี ย ม (ล rtifi\cial 5e ๑ ส ) ใช ้ ขยาย พ ั น ธุ ์ พ ื ช ท ี ่ ป ล ู ก จ า ก เม ล ็ ด ได ้ ย า ก เพ ร า ะ เอ น โด ส เ ) ม ไม ่ ค ่ อ ย เจ ร ิ ญ เช ้ น 
ก ล ้ ว ย ไม ้ แค ร อ ท ย า ส ู บ โด ย ใช ้ ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ข ใ ห้ เก ิ ด เป ็ น เอ ็ ม บ ร ิ โอ เท ี ย ม เร ี ย ก ว ่ า โซ ม า ต ิ ก เอ ็ ม บ ร ิ โอ (ร ๐ ๓ ล ๒ ๕ 


๑ ๓ ๒ ๓ ๐ ) แล ้ ว ห ่ อ ห ุ ้ ม ด ้ ว ย ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แท น เอ น โต ส เป ิ ร ์ ม แล ะ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


เฮ น ได ล เป ิ ร ์ ม เท ี ย ม ก า ร ง 0 ก ขอ ง เม ล ็ ด เท ี ย ม ขอ ง ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 


Quiz Yourself 


5) ก า ร ใช ้ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เพ ื ่ อ แก ้ ไข ล ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ส า ม า ร ถ ท ํ า ใด้ ใน ก ร ณี ท ี ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด เก ิ ด จ า ก 


ส า เห ต ุ ไต 
1. เม ล ็ ด ม ี ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ 2 เม ล ็ ด ม ี ส า ร เค ม ี ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ง อ ก 
3. เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ห น า แล ะ แข ็ ง 4 เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เน ล ็ ด ไม ่ ย อ ม ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ผ่ า น 


5. เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ ไ ม ่ เต ็ ม ท ี ่ 


13.9 ก า ร ว ั ด ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 
ข้ อ ด ี ว โฮ รถ ี ง 


เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ว ั ด ง ่ า ย ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ไม ่ ขั บ ข้ อ น เช ่ น ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ก ั บ พ ื ช ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก 
ไม ้ บ ร ร ท ั ด ห ร ื อ ส า ย ว ั ด เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ท ี ่ ม ี ห ร ื อ พ ื ช ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ค ง ท ี ่ 

ค ว า ม ส ู ง ไม ่ ม า ก 

เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ว ั ด ง ่ า ย เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ที่ ม ี ค ว า ม ลู ง ไม ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ต ้ น ไม ้ ขน า ด ให ญ่ แล ะ ม ี 
ค ง ท ี ่ แต ่ ม ี ก า ร แผ ่ ก ิ ง ก ้ า น จ ้ า น ว น ใบ ม า ก 
ว ั ด ได ย ใช ้ เท ี ย บ ใบ ก ั บ ก ร ะ ด า ษ ก ร า ฟ แล ้ ว ว ั ด พ ื ้ น ท ี ด ต 
เท ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ว ั ด ใบ พ ื ช ท ี เพิ ง เริ ม เจ ร ิ ญ เดิ บ โด | ห ร ื อ ขน า ด ใบ เป ล ี ่ ย น แป อ ง ใม่ ชั ด เจ น 


to WS ซั ฒิ ข้ อ เส ี ย | 
ก า ร ว ั ด เส ้ น ร อ บ ว ง ล ํ า ต ้ น เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ ว ั ด ง ่ า ย เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ต ้ น ไม ้ ขน า ด ให ญ่ | ไม ่ เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ที่ เพ ิ ง เร ิ ม เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ' 
น ํ า ไป ป ร ะ 3 ห ร ื อ พ ื ช ท ี ่ ใม่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ร ะ ย ะ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ | 
ก า ร ซั ่ ง น ้ า ห น ั ก ส ด เป ็ น ว ิ ธี ที ่ ว ั ด ง ่ า ย เห ม า ะ ก ั บ พ ื ช ขน า ด ไม ่ ให ญ่ ม า ก | ไม ่ ส ะ ท ้ อ น ถึ ง ม ว ล ชี ว ภา พ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง | 
เพ ร า ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ั ้ า ร ว ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย 
ก า ร ซั ่ ง น ้ า ห น ั ก แห ้ ง เป ็ น ว ิ ธี ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ส ะ ท ้ อ น ถึ ง ม ว ล ชี ว ภา พ | ม ี ขั ้ น ต อ น ท ี ่ ย ุ ่ ง ย า ก ขึ ้ น แล ะ ต ้ อ ง ส ู ญ เส ี ย | 
ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ส า ม า ร ถ ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ | ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ต ้ น พ ื ข | 
ด ้ ว ย แส ง ได ้ น ํ า พ ื ข ท ั ้ ง ต ้ น ม า อ บ ให ้ น ้ า ร ะ เท ย ไป 
ห ม ด จ ึ ง น ้ า ม า ชั ่ ง น ้ า ห น ั ก 


ก ก รา ฟ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โด ขอ ง พ ื ข ต ั ้ ง แต ่ ง อ ก อ อ ก จ า ก เม ล ็ ต จ น อ อ ก ด อ ก อ อ ก ผล ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ก ร า ฟ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 
ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ่ ว ๆ ไป ค ื อ เป ็ น ร ู ป ต ั ว 5 ห ร ื อ 5-shaped curve (sigmoid curve) 


51 ล ข่ อ ก ล ต ก ล ร อ ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ค ง ท ี ่ 


1 ๐ อ ห ล 5 ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ชิ้น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


น ้ า ห น ั ก แห ้ ง (ก ร ั ม ) 


เอ 9 อ ก ล 5@ ช่ ว ง แร ก ท ี ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ ไต อ ย ่ า ง ข้ า ๆ 
เว ล า (ส ั ป ด า ห ์ ) 
เฉ ล ย Q น iz Yourself 
1) ต อ บ 3. ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง พ ื ขด อ ก เท ี ย บ ได ้ ก ั บ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ขอ ง เฟ ิ น 
.2) ต อ บ 4. เม ก ะ ส ป อ ร ์ ภา ย ใน อ อ ว ุ ล พ ั ฒ น า เป ็ น ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ส ่ ว น ไม โค ร ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ เร ณ ู พ ั ฒ น า เป ็ น ล ะ อ อ ง เร ณ ู 
3) ต อ บ 2. ถู ก ต ้ อ ง โด ย ด อ ก ม ะ เข ื อ เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ร บ ท ั ้ ง 4 ส ่ ว น 
ข้ อ 1 ผิ ด เพ ร า ะ ด อ ก บ ั ว เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว ท ี ่ ม ี ห ล า ย ร ั ง ใ ข่ ส ั ง เก ต จ า ก เป ็ น ด อ ก ท ี ่ ม ี ก ้ า น ด อ ก เพ ี ย ง ก ้ า น เด ี ย ว 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ด อ ก ท า น ต ะ ว ั น เป ็ น ต อ ก ข่ อ ป ร ะ เภ ท ด อ ก ข่ อ ก ร ะ จ ุ ก แน ่ น (๓ ๐8 ๕ ห ร ื อ ๕ ๑0 ๒! น กา ม ี 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ชวน ให ้ เข ้ า ใจ ผิ ด ว ่ า เป ็ น ต อ ก เด ี ่ ย ว 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ด อ ก ต ํ า ล ึ ง เป ็ น ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ 
ข้ อ 5. ผิ ด เพ ร า ะ ต อ ก ฟั ก ท อ ง ม ี ร ั ง ใ ข ่ อ ย ู ่ ใต ้ ฐา น ร อ ง ด อ ก 
.4) ต อ บ 3. เพ ร า ะ เง า ะ อ ร ุ ่ น ข้ า ว โพ ด เป ็ น ผล เด ี ่ ย ว ท ั ้ ง ห ม ด 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ย อ เป ็ น ผล ร ว ม แล ะ ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ่ เป ็ น ผล ก ล ุ ่ ม 
ข้ อ 2 ผิ ด เพ ร า ะ น ้ อ ย ห น ่ า เป ็ น ผล ก ล ุ ่ ม แล ะ ส ั บ ป ะ ร ด เป ็ น ผล ร ว ม 
ข้ อ ๕ . ผิ ด เพ ร า ะ ฝัก บ ั ว เป ็ น ผล ก ล ุ ่ ม แล ะ ขน ุ น เป ็ น ผล ร ว ม 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื ม พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ็ บ โด ขอ ง พ ื ชด อ ก ๑ 


5) ต อ บ 2. ก า ร ใช ้ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ส า ม า ร ถ แก ้ ไข ส ภา พ พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ส า ร เค ม ี ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ง อ ก ได ้ 
ข้ อ 1. เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ค ิ ว ท ิ น เค ล ื อ บ แก ้ ไข โด ย แช ่ เม ล ็ ด ใน น ้ า 
ข้ อ 3. เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ห น า แล ะ แข ็ ง แก ้ ไข โด ย แซ ่ เม ล ็ ด ใน น ้ า ร ้ อ น ห ร ื อ ใช ้ ว ิ ธี ก ล ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด 
แต ก อ อ ก 
ข้ อ 4. เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี เป ล ื อ ก เม ล ็ ด ไม ่ ย อ ม ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ผ่ า น แก ้ ไข โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก ล ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก เม ล ็ ด แต ก อ อ ก 
ข้ อ 5. เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี เอ ็ ม บ ร ิ โอ เจ ร ิ ญ ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ แก ้ ไข โด ย ท ิ ้ ง ไห ้ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน เม ล ็ ด เจ ร ิ ญ เต ็ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ผล 


บ ท ท ี ่ 
๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ L 4 


เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ บ ขอ บ พืช 
14.1 ฮอร์โมน พ ื ช 


ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ขอ ง พ ื ข ต ้ อ ง อ า ศั ย ส า ร ห ร ื อ ป ั จ จ ั ย บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ โต ให ้ เป ็ น ไป ต า ม ป ก ต ิ ซึ ่ ง 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ห ล า ย ท ่ า น พ ย า ย า ม ศึ ก ษา ผ่ า น ก า ร ท ต ล อ ง ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ค ศ . 1880 | ชา ล ส ์ ด า ร ์ ว ิ น แล ะ ฟ ร า น ซิ ส ด า ร ์ ว ิ น ท ด ล อ ง ก ั บ ต ้ น ห ญ ้ า ใน ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง 


๕ (Cr. wikispaces.com) 


ส ร ุ ป ป ล า ย ย อ ด เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ร ั บ แส ง ท ํ า ให ้ ต ้ น ก ล ้ า เอ น เข ้ า ห า แส ง ได ้ 


ค ศ .1913 | ป ี เต อ ร ์ บ อ ย เซ น - เ จ น เซ น ท ด ส อ บ ว ่ า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง ขอ ง ต ้ น ห ญ ้ า เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 


& (Cr. purdue.edu) 


A ล ี ล น ก ั วดี 
ส ร ุ ป ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง ต ้ น ก ล ้ า เก ิ ด จ า ก ส า ร เค ม ี ที ่ พ ื ช ส ร ้ า ง ขึ ้ น 


บ ท ค ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เดิ บ โด แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช @ 


ค ค 1 


ย อ ด ใด้ ง ง อ ไต้ โด ย ท ด ล อ ง ใน ท ี ม ื ด 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


a 


(Cr. purdue.edu) 


ฟ ร ิ ต ส ์ เว น ด์ ห ค ล อ ง ให ้ ส า ร เค ม ี ล ะ ส ม ใน แผ ่ น รุ ้ น แล ะ น ํ า ไป ว า ง บ น ป ล า ย ย อ ด ท ี ่ ถู ก ต ั ต อ อ ก ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ ป ล า ย 


ะ 8--@ Vo 
ire RE ให ้ เก ิ ด ภา ซี ตั อ 


แม ้ ไม ่ ม ี แส ง | 


ม - PT ฮ่ เส ฮั ้ . เส ิ ง | 
ส ร ุ ป ป ล า ย ย อ ต สร้าง ส า ร เค ม ี ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ล า ย ย อ ต โค ้ ง ง อ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แส ง เร ี ย ก ส า ร เค ม ี น ี ว ่ า อ อ ก ซิ น (อ เก) | 
แล ะ ผล ขอ ง อ อ ก ซิ น เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ ไม ่ ม ี แส ง ก ็ ได ้ 


ส า ร เค ม ี ท ี พ ื ช ส ร ้ า ง ได้ ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง เนื ้ อ เยื่อ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เรี ย ก ว ่ า 
ฮอร์โมน พ ื ช (อ ก! ๓ ๐ ก า ๐ ก @) ม ี อ ย ู ่ 5 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ค ื อ อ อ ก ซิ น ไซ โท ไค น ิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เอ ท ิ ล ื น แล ะ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 


อ อ ก ซิ น (อ น ย ์ ก ร ) 
ป ล า ย ย อ ด ไบ อ ่ อ น ก ร ด อ ิ น ไต ล แอ ชิ ต ิ ก (ด ด ) 
240 
ร ั ง จ า ก 
EIR ซี 
ซ๊ 
AN 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
m= 1 
ขยาย ร น า ค ขึ ้ น แส ง ส ว ่ า ง แข ไน ้ ม ถ่ ว ง ส ึ ง ส ั น ผ ั ส 


a& (Cr. purdue.edu) 


a ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ย อ ด เข ้ า ห า แส ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย 


| - แส ง ไป ก ร ะ ตุ ้ น ให ้ ย อ ด ส ร ้ า ง อ อ ก ชิ น แล ะ ม ิ ก า ร 


ก ร ะ จ า ย ต ั ว ม า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ใต ้ ร ั บ แส ง น ้ อ ย เม ื ่ อ เท ี ย บ 
ก ั บ ด ้ า น ท ี ได ้ ร ั บ แส ง ม า ก ท ํ า ให ้ เข ต ต์ ใน ด ้ า น น ั ้ น 
ย ิ ด ต ั ว ย า ว ก ว ่ า ด ้ า น ท ี ่ ถู ก แส ง ป ล า ย ย อ ด จ ึ ง โค ้ ง เข ้ า ห า แส ง 


ด ้ า น ท ี ถู ก แฮ ง น ้ อ ย (จ ุ ด ส ี แด ง คื อ อ อ ก ชัน) 


๕ (Cr. Wellcome Trust) 


ต ั ด ต า ย อ ด ท ึ ้ ง ท ํ า ไห ้ ต า ข้ า ง เจ ร ิ ญ ก ิ ง 


ต ิ ด แ ผ่ น ว ุ ้ น ท ี ่ มี อ อ ก ชิ น บ น ด า ย อ ด ท ี ถู ก คัด: 
ม ี ผล ย ั บ ย ั ้ ง ต า ข้ า ง 


ไม ่ ต ั ด ด า ย อ ด ท ํ า ให ้ ต า ข้ า ง ไม ่ เจ ร ิ ญ 


อ อ ก ขิ น ท ี ่ ป ล า ย ย อ ด พ ื ชม ี ผล ข่ ม ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ต า ข้ า ง เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ข่ ม โด ย ต า ย อ ต (อ ค เ ๕ ล | ฮ่ ๐ ก ก ก ล ก ๕ ๐ ) เมื่อ 


เด ็ ด ต า ย อ ด ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ส ร ้ า ง อ อ ก ซิ น อ อ ก ท ํ า ให ้ อ อ ก ซิ น ล ด ล ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ต า ข้ า ง ต า ข้ า ง 


9 


เต ิ ม อ อ ก ชิ น ท ี โค น ศศ 
ก ้ า น ไบ 


ส ม แม 


ร า ก ง อ ก ท ี ่ โด น 
ค ้ า น ใบ ๒ @ 
QQ 


๕ (Cr, nature.com) 


ง เจ ร ิ ญ เป ็ น ก ิ ่ ง อ อ ก ม า 


ส ส ๕ --= 


บ ท ค ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช  . 


2. อ อ ก ซิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เก ิ ด ร า ก ท ี ่ โค น ก ้ า น ไบ ห ร ื อ ท ี ่ ก ิ ่ ง ต ั ด 
3. อ อก ซิ น ท ี ส ร ้ า ง จ า ก เม ล ็ ด จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ผล เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ เช ่ น ส ต ร อ ว ์ เบ อ ร ์ ร ี ห า ก ม ี เม ล ็ ด เห ล ื อ เพ ี ย ง 1 เม ล ็ ด 
ห ร ื อ เค ล ื อ บ แผ ่ น รุ ้ น ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ น ก ็ จ ะ ท ํ า ให ้ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล 


ค ว า ม เข ้ ม ช้ น ขอ ง อ อ ก ชิ น (ไม แด ด ) 
4. ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง อ อ ก ซิ น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ต า แล ะ ล ํ า ต ้ น จ ะ ย ั บ ย ั ่ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง 
ร า ก แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ล ํ า ต ้ น จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ร า ก แล ะ ต า 


ไซ โท ไค น ิ น (yt ๐ kinins) 


ป ล า ย ร า ก เอ น โด ย เป ิ ร ั ม (ชิ เย ท ิ น ) a 
มด ร า ะ ห ๆ 
อ ร้าง ชา ก 
ว วา ม ซา ติ ได ล ด ิ น 
ส ว น ม ๕ ม ส า ห า ร 
ค ร ดิ น = ตา ะ เลื ้ อ เน ื เมื อ 


otitis oct ห น ่ อ ให ม ด า ไห ม ่ แล ก กิ ง เซ น ง [Ey ] 


iad ธิ = ' ต ส อ 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เน ื ้ อ เย ื อ พ ื ช 


ool 


อ ย ก ชิ น | ค ฐ ู 11) 3 3 
ไจ โท ใด ป ิ น ไท ยู 111 02 002 1 92 
จ ั ด ร า ส ่ ว น | 15 10 0 


: อ ั ต ร า ส ่ ว น 

อ อ ก ซิ น ม า ก : ไข โท ใ ค น ิ น น ้ อ ย -+ ร า ก 

อ อ ก ซิ น น ้ อ ย : ไข โท ใด น ิ น ม า ก -» ย อ ด 

อ อ ก ซิ น : ไข โท ใด น ิ น ป ร ะ ม า ณ 15 เท ่ า -» แค ล ล ั ส (เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ พ า เร ง ศิ ม า ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ไม ่ ใส ่ อ อ ก ซิ น -» ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ห ร ื อ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ขอ ง พ ื ช ) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ล ขอ ง ไข โท ไค น ิ น 


ร ด ต ะ ม ี โน ไอ โซ บ ิ ว ไท ร ิ ก 


ก า ร เจ ร ิ ญ เด ิ บ ไต ท ี ค ว บ ค ุ ม ได ย แส ง 
1 1 ! \ 


ได เน ท ิ น ได เน พ ิ น EE 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ก ั บ ใช ้ ย า ห า ร 


ขะ ล อ ก า ร เท ี ย ว 


ก า ร เก ิ ด ป ม ท ี ร า ก 


ก า ร ค อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส า ว อ า ห า ร 
ก า ร ช่ ม โด ย ต า ย อ ด 


Peinonlnlvtos ก า ร เจ ร ิ ญ เ ป ็ น อ ว ั ย ว ะ เช่ น ร า ค ต ํ า ต ้ น ใบ 


๑ (Cr บ ท ( 6 ข่ น] 


จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น (งู ib ๒ erellins; GA) 


[ส ๕ 


ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ] 


อ ั บ ห ญู | 


อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง จ ิ บ เบ อ เร ล ส ิ น 


ร หา รา ก  - 

ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ้ น ส ู ง ขึ ้ น ม า ก ก ว ่ า ต ้ น ท ี ่ ไม ่ ได ้ จ ี บ เบ อ เร ล ล ิ น เพรา ะ ย อ ร ์ โม น ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ย ื ด ขอ ง เซ ล ล ์ ต ร ง ช่ ว ง ร ะ ห ว ่ า ง 
2 OO 

ข้ อ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ย า ว ป ล ้ อ ง เพ ิ ่ ม ชื ้ น ม า ก ล ํ า ต ั น จ ึ ง ย ื ด ส ู ง ขึ ้ น 


ท ํ า ให ้ ข่ อ ต อ ก ย ิ ด ย า ว อ อ ก ผล ใน พ ว ง อ ง ุ ่ น จ ึ ง ม ี ขน า ด โต ขึ ้ น เพ ร า ะ ไม ่ เบ ี ย ด ก ั น แน ่ น เห ม ื อ น พ ว ก ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ ฮอร์โมน 
ช่ ว ย ขะ ล อ ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ศา ร เจริญ เดิ บ โด แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ย 


ตุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ต 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


2 ต ้ น อ ่ อ น ส ร ้ า ง จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 3 จ ี บ เบ อ เร ล ส ิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร 

ส ร ้ า ง เย น ไซ ม ์ @- อ ะ ไม เล ส 

ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย่ อ ย แป ้ ง ภา ย ใน สร ้ า ง เบ ื ้ อ เช ื อ เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ 
เอ น โด ส เป ี ร ์ ม | เด ิ บ ได ขอ ง ค ้ บ พ ื ข 


a (Cr. nicerweb.com) 


เอ ท ิ ส ื น (thylene) 
ผด ไ ม ้ ท ี ใก ล ้ ส ุ ก | ซา = ๆ" ผล ส ุ ก เร ็ ว ขึ ้ น | | ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ || ก า ร แต ก ร า ก แข น ง ร า ก ฝอย 
= ๆ mn Ep 
เป ็ น แก ๊ ส ก า ร ให ล ขอ ง น ้ า ย า ง พ า ร า | | ก า ร ผล ิ ต ย า ง ม ะ ล ะ ก อ (ป า เป น ) 
» อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง เอ ท ิ ส ื น 
๑ เร ่ ง ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ 
๓ อ ไม ้ ที ่ อั ง ไม ่ ส ุ ก ผล ไม ้ ที ่ ส ุ ก แล ้ ว 
เย น ไซ ม ์ ห ล า ย อ ย ่ า ง ท ํ า ง า น เช ่ น ศา ร เย พ ิ ฟอน (๑ ๕ ๑ ๓8๐๓) 


ได เน ส อ ะ ไม เล ส ไอ โด ร เล ส 


FS = เล ิ ด ล - 
๑ ย ิ ่ ง เอ ท ิ ล ื น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ด อ ก ไม ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง บ า น ไม ่ เต ็ ม ท ี ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร อ อ ก ต อ ก ก ิ ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง ป ล ้ อ ง ส ั ้ น ล ง ท ํ า ให ้ ต ้ น ไม ้ 


เดี้ย ล ง 


| ® ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ร ด แถบ ใจ ซิ ก (abs<isic ล ะ | ๕ : ABA) 


» อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 


7 
เพ ฑ - ว บ - ซา 


(ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 


IN 
[ร ร ไร ร ร | 


1 ร พ แว ด ล ้ อ ม 
& (Cr veexteenblog.com) 


Quiz Yourself 
1. อ อ ร ์ โม น พ ื ข ช น ิ ด ได ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร เร ่ ง ก า ร เก ิ ด ร า ก ใน ก ิ ่ ง ต อ น 


1. อ อ ก ซิ น 2. จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 
3. เอ ท ิ ล ื น 4. ไซ โท ใ ค น ิ น 
5. ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
2. ฮอร์โมน ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร เร ่ ง ต า ด อ ก 
1. อ อ ก ซิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 2 จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ไซ โท ไค น ิ น 
3. ไซ โท ไค น ิ น ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 6. อ อ ก ซิ น เอ ท ิ ล ื น 


บ ก ก ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โ 


» ต า ร า ง ส ร ุ ป ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง พ ื ข 


ก า ร แบ ่ ง เซลล์ 


ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง เซลล์ ล ํ า ต ้ น ใบ แล ะ ก า ร แบ ่ ง ต ั ว 


อ เ พื ่ อ แต ใน 
ขอ ง เน ื ่ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ 


อ อ ก ชิ น ไข โท ใ ค น ิ น 


| อ อ ก ชิ น (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า ) ไข โท ใ ค นิ น 


ก ร ด แอ บ โข ซิ ก 


เอ ท ิ ล ื น ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 


3. ก า ร ย ื ด ต ั ว ขอ ง เซ ล ล ์ ร ะ ห ว ่ า ง ข้ อ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น เอ ท ิ ส ื น 
0 ก า ร เจ ร ิ ญ แล ะ ย ื ด ต ั ว ขอ ง เข ล ล ์ ป ล า ย ย อ ต | อ อ ก ซิ น (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า ) ไ ข โ ท ไค น ิ น | เอ ท ิ ล ื น 
5 ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง เข ล ล ์ ร า ก อ อ ก จ ิ น (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า ) โข โท ไค น ิ น | อ อ ก ชิ น (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ) 
6 ก า ร แต ก ร า ก ขอ ง ก ึ ้ ง ป ั ก ชํา แล ะ ก ึ ่ ง ต อ น | อ อ ก ขิ น 
7 ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง ต า ข้ า ง ไข โท ไค น ิ น อ อ ก ซิ น พ 
8. ก า ร เป ิ ด ป า ก ใบ [0 7 ไข โท ไค น ิ น ก ร ด แอ บ ใจ ซิ ก ฝี 
| 9 ก า ร ง อ ก ขอ ง ต า แล ะ เบ ล ็ ด ไข โท ค น ิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ก ร ต แอ บ ใจ จ ิ ก 
| 10. ก า ร อ อ ก ด อ ก จ ิ บ เบ อ เร ล ลิ น ไซ โท ใ ค น ิ น ก ร ด แอ บ ใช ซิ ก 
เอ ท ี ล ื น (ส ั บ ป ะ ร ด ) 
11. ก า ร อ อ ก ผล - 7 อ อ ก ชิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
12 ก า ร เก ิ ด ผล ไร ้ เม ล ็ ด อ อ ก ชิ น ไข โท โค บ ิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น / 
13 ก า ร ล ุ ก ขอ ง ผล ไม ้ เอ ท ิ ล ื น [ ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 
14. ก า ร ร ่ ว ง ขอ ง ใบ ด อ ก ผล เอ ท ี ล ื น . | อ อ ก ซิ น ไข โท ใด น ิ น ' 


14.2 ก า ร ต อ บ ส น อ บ ขอ บ ง พืช ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


» ก ร ะ บ ว น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


๑ ก า ร ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ (๓) ส ่ ว น ขอ ง พ ื จร ั บ ส ั ญ ญ า ณ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ป ั จ จ ั ย ภา ย ใน เช ่ น ฮอร์โมน พ ื ช 
แล ะ ป ั จ จ ั ย ภา ย น อ ก เช ่ น แล ง , น ั ่ า , แร ง ไน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ไล ก , ส า ร เค ม ี ใน ต ิ น 

๑ ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ( ย ห หร ส ่ น ๕ น์ เด ก ) ท ล ไท ท ี ่ พ ื ช ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ใ น ร ู ป ส า ร เค ม ี ต ่ า ง ๆ โป ย ั ง เซ ล ล ์ ใน ส ่ ว น ท ี ่ พ ื ข ต อ บ ส น อ ง 

๑ ก า ร ต อ บ ส น อ ง (๓ ๑๐ ๐ ๓ 56) ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช เ พ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า 


» ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื จ แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ส ั ต ว ์ ต ั ง น ี ้ 


| ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เม ื อ | ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ศรี ร ว ิ ท ย า เซอ ด ์ แล ะ เบื ้ อ เย ื อ ร ว บ 
| ค อ บ ส น อ ง ค่ อ อื ง เจ้า | ขอ ง เซ ล ล ์ แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถึ ง พ ฤต ิ ก ร ร ม 

| ร ู ป แบ บ ก า ร แล ด ง อ อ ก | ก า ร เค ล ื ่ อ น โห ว ห ร ื อ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต พ ฤต ิ ก ร ร ม 

[ก ล ได ท ี ่ เกี ่ ย ว ข้ อ ง | ส า ร เค มี เช่ น ย อ ร์ โม น ท ึ ข (อ ” ส า ร เค ม ี เช่ น ฮอร์โมน แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 


ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ช แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
1. ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เต ิ บ โต (๑ [wth moveme ก t) ได ้ แก ่ 
» ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ อ ั ต โน ม ั ต ิ (อ น ! ๐ ก ๐ ก ฑ ่ ะ ก า อ ห อ กา e ก t) ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เน ื ่ อ ง จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย ใน เช ่ น 
อ อ ร ์ โม น เป ็ น ต ้ น โด ย ม ี ร ู ป แบ บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว 2 ล ั ก ษ ณ ะ ค ื อ 
» น ิ ว เท ชั น (ก น ! อ ย ์ ๐ ก ) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ข ข ณะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต โด ย ส ่ ว น ป ล า ย ย อ ด จ ะ แก ว ่ ง โย ก ไป ม า 
เช ่ น ป ล า ย ย อ ด ขอ ง ต ้ น ถั่ว 
« เซ อ ร ์ ค ั ม น ิ ว เต ชั น (๐ ๐ น ก า ก น เอ น ์ ๐ ก) ห ร ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ส ่ า ย (ร 0 อ | ก ๓ ๐ ๕ ๓ @ ก ป เป ็ น ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ช ข ณะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ้ ว ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ บ ิ ด เป ็ น เก ล ี ย ว บ า ง ขน ิ ด ป ล า ย ย อ ด บ ิ ด เป ็ น 
เก ล ี ย ว ร อ บ แก น ต ั ้ ง ต ร ง ส ู ง ขึ ้ น ไป เช ่ น ก า ร พ ั น ห ล ั ก ขอ ง เถ า ว ั ล ย ์ 
» ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เน ื ่ อ ง จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า ภา ย น อ ก (ก ล (ล t ๐ ๓ ่ ๕ ก ก อ ง ๕ ๓ อ @ ก ป เช ่ น แส ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ 
ค ว า ม ขึ ้ น ขอ ง อ า ก า ศ ม ี 2 ล ั ก ษ ณะ ค ื อ 
+ โท ร ป ิ ซึ ม ( แ ๐ ๐ 6 ๓ ) ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ม ี ท ิ ศ ท า ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง เร ้ า ถ้า เบ น เข ้ า ห า ส ิ ่ ง เร ้ า จ ะ เป ็ น แบ บ 
(0๐ ม ปัง @ แต ่ ถ้า เบ น อ อ ก จ า ก ส ิ ่ ง เร ้ า จ ะ เป ็ น แบ บ ก อ จู ล ย ์ บ ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ต า ม ต ั ว ก ร ะ ต ุ ้ น ด ั ง น ี ้ 


๒» 0 ๐ อน ๕ phototropism เช ่ น ก า ร ห ั น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด ห ร ื อ ท า น ต ะ ว ั น 


phototropism | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ขอ ง แส ง 
» negative phototropism เช ่ น ป ล า ย ร า ก เบ น ห น ี แส ง 


จ ๑ ๐ อด เต ท ห ร ื อ | ก า ร เค ล ี ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ขอ ง แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง 
จ ู (อ เก (๐065 ก ท ๒ positive geotropism เช ่ น ป ล า ย ร า ก ง อ ก เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 
๒ negative geotropism เช ่ น ป ล า ย ย อ ด จ ะ เค ล ื ่ อ น ไห ว ต ้ า น แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก 


า พ ล ุ ก อ ย ๐ ค ค ก | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น โด ย ก า ร ส ั ม ผ ั ส เช ่ น กา ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ม ื อ เก า ะ (16 ก 6 เพ ื อ ไป เกี ่ ย ว ก ั บ ห ล ั ก 
ห ร ื อ เก า ะ ก ั บ พ ื ขอ ื ่ น ขอ ง ต ํ า ล ึ ง ฟั ก ท อ ง แล ะ อ ง ุ ่ น 


๓ ๓ ๕ ๓ อ พอ ๓ ๓ | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ขอ ง ส า ร เค ม ี เช ่ น ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ญู บ น ย อ ด เก ส ร เพ ศ เม ี ย ไป ย ั ง ร ั ง ใ ข่ 
เท อ ท ท อ ย เอ ต (ร | ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ เช ่ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ก า ร อ อ ก ต อ ก 


hydrotropism ก า ร เค ล ื ่ อ น ให ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก ค ว า ม ขึ ้ น เช ่ น ก า ร ง อ ก ขอ ง ร า ก เข ้ า ห า น ้ ้ า EAE 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ภา ร เจ ร ิ ญ เดิ บ โ 


+ กา ม ค ล ื อ น ให ว แบ บ แบ ส ต ิ ก (ก ล เท อ บ 6 ก กอก) ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ม ี ท ิ ศ ท า ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ง เร ้ า 
เร ล ย ล จ ง ง เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ แน ส ต ิ ก โด ย ม ี แส ง ม า ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น ก า ร ห ุ บ บ า น ขอ ง ด อ ก ไม ้ ต า ม 
แล ะ ก ล ใก ก า ร ห ุ บ บ า น ขอ ง ต อ ก ไม ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ด ้ า น น อ ก แล ะ ด้ า น ใน ขอ ง ก ล ื บ ต อ ก ขยาย ขน า ด ได ้ 
ไม เท ่ า ก ั น เซ ่ น ด อ ก บ ั ว บ า น ต อ บ เข ้ า ห ุ บ ต อ น เย ็ น ต อ ก โส น บ า น ต อ น เย ็ น ต อ ก ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ห ุ บ ต อ น ก ล า ง ว ั น 
บ า น ต อ น ก ล า ง ค ื น เป ็ น ต ้ น 
ง ก อ ก ท อ ก ล ะ 4 เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ แน ส ต ิ ก โด ย ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม า ก ร ะ ต ุ ้ น เช ่ น ก า ร ห ุ บ บ า น ขอ ง ด อ ก ท ิ ว ส ิ ป 
แล ะ ค อ ก ม ะ ล ิ 


ส ส ม tad ส่ ว 
2 ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เบ ื ่ อ ง จ า ก แร ง ต ้ น เต ่ ง (! บ 1 ๐ 6 ก า อ ง @ ๓ อ ก ป ) เก ิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ํ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ โด ย 


เส“ La 
จ ะ เก ิ ด ขิ น 3 ร ู ป แบ บ ด ั ง น ี ่ 


ก า ร เค ล ื อ น ไห ว แบ บ ต ้ น ไม ้ น อ น (5 เ ๐ ๐๐ พ ื ช ว ง ศ์ ถั่ว ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น จ า ม จ ุ ร ี ก ร ะ ถิ น แค ผัก ก ร ะ เอ ต ถั่ว ต ่ า ง ๆ ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ก า ร 


ล่ # CLE EE 
movement) เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ํ า ให ้ ใบ ห ุ บ เว ล า พ ล บ ค ํ า แล ะ ก า ง อ อ ก เม ื อ ร ุ ่ ง เข ้ า ท ั ้ ง น ี ่ 
เก ิ ด ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก พ ั ล ไว น ั ส (อ บ เท ๋ ก แ 5) ท ี ่ อ ย ู ่ โค น ใบ ไว ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เข ้ ม แส ง 


ก า ร เค ล ื อ น ให ว เม ื อ ร ั บ ก า ร ส ั ม ผ ั ส » ก า ร ห ุ บ ขอ ง ต ้ น ก า บ ห อ ย แค ร ง เม ื อ ม ี แม ล ง ม า ส ั ม ผ ั ส (thi ๑ monasty) 

(contact movement) » ก ล ไก ก า ร ห ุ บ ใบ ไม ย ร า บ เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ เท ื อ น (5 ๐ 5 ก า อ ก ล 50/) เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
แร ง ต ั น เต ่ ง ภา ย ใน เข ล ล ์ บ ร ิ เว ณ พ ั ล ไว น ั ส ท ี ่ โค น ก ้ า น ใบ ย ่ อ ย ขอ ง ไม ย ร า บ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
' พ อ ง อ อ ก เป ็ น ก ร ะ เป า ะ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ผนัง บ า ง ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ส ั ม ผ ั ส ส ู ง 


เม ื ่ อ ใบ ถู ก ส ั ม ผ ั ส จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง แร ง ตั น เด ่ ง ภา ย ใน พ ั ล ไว น ั ส อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
บ ั ่ น ค ื อ เซ ล ล ์ ด ้ า น ใน จ ะ ส ู ญ เส ี ย น ้ า ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ ข้ า ง เค ี ย ง ท ํ า ให ้ ใบ ห ุ บ ท ั น ท ี 


ก า ร เค ล ื อ น ไห ว เน ื อ ง จ า ก ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ป า ก ใบ | เก ิ ด จ า ก เซ ล ล ์ ค ุ ม ม ี แร ง ต ั น เต ่ ง ท ํ า ให ้ ป า ก ไบ เป ิ ด เมื ่ อ เซ ล ล ์ ส ู ญ เส ี ย บ ้ า แร ง ด ั บ เต ่ ง ภา ย ใน 
| lguard ๕ (| movement) เซ ล ล ์ ล ต ล ง เซ ล ล ์ ค ุ ม เท ี ่ ย ว ป า ก ใบ ป ิ ด ล ง 


จ ๑ #” 6 


เบ น เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เบ น อ อ ก จ า ก แร ง โน ้ บ ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เบ น ต า ม แส ง (อ อ ม เพ @ 0 ๓ ๐ อ 0 ๐ ๑ 5 ก 0) ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ั ม ม ั ส สิ ่ ง เร้า 
: (postive gravtropism) (negative gravitropism) *photo = แส ง (thigmotropism) 
3 = ต ล ง 1 ๐ = แร ง ไบ ้ ม ถ่ ว ง = ษา ตู ก ก = ส ั ม ผ ั ส 


(ต 3 งง + ข้ อ ส อ น ชีววิทยา บ ป ล า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เก ็ น 100 


ต ้ น ค ล้า 


- แพ ว - เร 


อ บ ส น อ ง ต ่ อ นั ง (hydrotropism) 


พ ม ๐ = น ้ า 
ลื ด ด แด เก ส ร เพ ศ เม ี ย ม 
เก ส ร เพ ศ ผู ้ น 


ต อ ั บ เร ณ ู 
-- ผิว ด ้ า น ใน 
ผิ ว ด ้ า น น อ ก ง จ 


เม ื อ ด อ ก ไม ้ ท ุ บ เช ่ น ต อ ก บ ั ว ต ย น ก ล า ง ค ื น | | เม ื อ ด อ ก ไม ้ บ า น ก ล ุ ่ ม เซ อ ล ์ ด ้ า น ใน 
. ด อ ก ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ด อ น ก ล า ง ว ั น . ข อ ง ก ล ื บ ด อ ก ขยาย ซน า ด ม า ก ก ว ่ า 
ก ล ุ ม เซ อ ล ์ ด ้ า น น อ ก ขยาย ขน า ด ม า ก ก ว ่ า ด ้ า น น อ ก ท ํ า ให ้ ก ล ิ บ ด อ ก โต ้ ง อ อ ก 
ด ้ า น ใน ท ํ า ให ้ ก ล ี บ ต อ ก โต ้ ง เข ้ า 


& (Cr. exteen.com) 
พ ั ล ไว น ั ส ขอ ง ไม ย ร า บ 


ห ั ด โว ขั อ ด ้ า น ท่ 
ไม ย ่ อ ย ห ล ั ง wha 
ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น . พ ั ล ไว น ั ส ด ้ า น ที ่ เข ล ล ์ เด ่ ง 
พ ั ด ไว น ั ส - ท ่ อ ค ํ า เล ี ย ง 


ก ห ร 


๕ (Cr. miami.edu) 


WN 


ไป ไม ย ร า บ ห ล ั ง ก ร ะ ตุ ้ น ไป ไม ย ร า บ ค ื น ต ั ว 
ใน ล ะ น ม ๒ 9 
หั ด ไร ต ย อ ย ค ้ ว น ที เซ ต ล์ เด ่ ง เพ ล ล์ ต้า น โน ส ู ญ เส ี ย ป ่ า ให ้ กั บ ด ้ า น น อ ก เม ื ่ อ เว ลา ผ่ า น ไป ป ่ า จ า ก เข ล ล ์ ช้ า ง เต ี ย ง 
ท ํ า ให ้ เข อ ล ์ ด ้ า น น อ ก เต ่ ง แล ะ ท ุ บ ไบ แพ ร ่ ก ล ั บ ม า ท ํ า ให ้ เข อ ล ์ ด ้ า น ใน เด ่ ง แล ะ หํา: 
ให้ ใบ ก า ง อ อ ก เห ม ื อ น เด ็ ม 


& (Cr. quora.com) 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โด แล ะ ภา ร ด อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ด 


Quiz Yourself 


3. ข้ อ ใด จ ั ด เป ็ น ก ล 506 อ ห ement 
1 พ ล ู ด ่ า ง เล ื ้ อ ย พ ั น ต ้ น ม ะ ม ่ ว ง 2. ด อ ก ป ร ะ ด ู ่ ร ่ ว ง พ ร ้ อ ม ก ั น ท ั ้ ง ต ้ น 
3 ใบ ไม ย ร า บ พ ุ บ เม ื อ ง ู เสื้อ ย ม า ก ร ะ ท บ 0, ต อ ก ท า น ต ะ ว ั น ห ม ุ น ต า ม ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ 
5. เร ณ ู ขอ ง แพ ง พ ว ย ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู ไป ย ั ง ร ั ง ไข ่ 


เฉ ล ย ยิ น เ 12 Yourself 


1) ต อ บ 1. อ อ ก ซิ น ม ี ส ม บ ั ต ิ เร ่ ง ร า ก แข น ง แล ะ ร า ก พ ิ เศ ษ ใ น ก ิ ่ ง ต อ น 


2 ต อ บ 2. ฮอร์โมน ท ี ่ ช่ ว ย เร ่ ง ต า ด อ ก ค ื อ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น 


3) ต อ บ 3. ใบ ไม ย ร า บ ห ุ บ เม ื ่ อ ถู ก ส ั ม ผ ั ส จ ั ด เป ็ น ก อ ร ย ่ ๕ Movement 
ข้ อ 1. พ ล ู ต่ า ง เล ื ้ อ ย พ ั น ต ้ น ม ะ ม ่ ว ง เป ็ น ป จู ก ๐ 0 ๐ 5 ก ก 
ข้ อ 2. ด อ ก ป ร ะ ด ู ่ ร ่ ว ง พ ร ้ อ ม ก ั น ท ั ้ ง ต ้ น ไม ่ จ ั ด เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 
ข้ อ 4. ด อ ก ท า น ต ะ ว ั น ห ม ุ น ต า ม ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ เป ็ น ท อ ไง อ! ๐ ค เร ก า 
ข้ อ 5. เร ณ ู ขอ ง แพ ง พ ว ย ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู ไป ย ั ง ร ั ง ไข ่ เป ็ น he ๐ ๒๐ pis กา 


กา ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เน ื ่ อ ง จ า ก 
แร ง โป ่ บ ถ่ ว ง 


ก า ร ห ุ บ ใบ ขอ ง 
. ก ภา ม ห อ ย แค ร ง , 


๑ (Cr. Erin) & (Cr. Another Perspective) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล ิ ม 100 


พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ 
(Genetics) 


Hd 


EH เซ ต! 
4-4 

| TTTL) 

{1 ม เซ ิ ข์ จ จ 9 จ 9 

| รา 111 0 I 
LI เซ ง จ 7 จ 99 55% 35% ม EIS 


ไน ๓ า ง ๒ 


@ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า ง 
พ ั น ธุ ก ร ร ม 


15.1 ก า ร ศึ ก ษา พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ 


เก ร เก อ ร ์ โย ฮั น น ์ เม น เด ล (6@ ฐ ๐ 6 2 ๐ ก อ ก ก Me ก ๕ ่ อ!) บ ิ ด า แห ่ ง ว ิ ชา พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ เป๊ 


ห ห ล ว ง ขา ว อ อ ส เต ร ี ย 


ส ั ง เก ต เห ็ น ถ ั ว ล ั น เต า ใน ธร ร ม ขา ต ิ ม ี ห ล า ก ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ เช ่ น เม ล ็ ด ก ล ม เม ล ็ ด ช ว เม ล ็ ด เห ล ื อ ง แล ะ ส ั ง เก ต ว ่ า 


x ฉั ง, 
ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ี ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ส ู ่ ร ุ ่ น อ ย ่ า ง 


» ท ด ล อ ง ผสม พ ั น ธุ ์ ติ๋ ว ส ั น เต า แล ะ ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ถ ้ ว ร ุ ่ น ล ู ก (6 ) แล ะ ร ุ ่ น ห ล 


» เห ต ุ ผล ท ี ่ เล ื อ ก ถั่ว ล ั น เต า 


ต เร ็ ว 
๑ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา แต ก ต ่ า ง ชั ด เจ น เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ ม ี ก า ร ผสม ภา ย ใน 


ส ู ง ขอ ง ส์ 
ม ี ห น ่ ว ย ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม เร ี ย ก ว ่ า แฟ ก เต อ ร ์ เร ี ย ก ว ่ า ย ื น (ๆ ๑ ๓ ๑ ) 


ET re ม ฯ ง EE== 


แอ ล ิ ด น เ ้ ว ขัน ต์ ให ญ่ 


๑ อ า ย ุ ส ั ้ น ป ล ู ก ง ่ า ย ให ้ ล ู ก ห ล า น จ ํ า น ว น ม า ก เจ ร ิ ญ น ์ 


น เต า เซ น ส ี ขอ ง เม ล ็ ด 


» เม น เด ล ล ร ุ ป ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ข ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เม ล ็ ด ส ี ขอ ง ด อ ก 


ม ี น ี ้ อ P| 
ใน ก ร ณี น ี ย ื น ค ว บ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เม ล ็ ด ม ี 2 แอ ล ล ิ ล 

1. แอ ล ล ี ล ศิ เป ็ น แอ ล ล ี ล เต ่ น ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ เม ล ็ ด ก ล ม 
2 แอ ล ล ี ล / เป ็ น แอ ล ล ื ล ต ้ อ ย ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ด ข ร ุ ข ร ะ 


บ ท ท็ 15 ภา ร ถ่ า ย ท อ ด ภา ง ต ิ น ร ู / 


| J คํา แห น ่ ง ขอ ง ย ื น ท ื ่ อ ผู ่ บ น โค ร ไม โซ ม เร ี ย ก ว ่ า ได ค ั ด ( เ ๐ ๐ ๒ 
WA od ส 


โค ร ไม โข น ท ี เป ็ น ค ม ลั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ก ั น เข้ า คู กั น เม ื อ แป ง เซ ล ล ์ แบ บ ไบ ไอ จ ิ ต เร ี ย ก ว ํ า == ๕ ๕ ==== 
ค ่ า น ห น เข ง ย ็ น เด ี ย ว ก ั น ท ี ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว ก ั น จ ะ อ ย ู ค ร ง กั บ. 


๑ ๑ ๑๐ ๑ ๐ 


๑ (Cr. cofc.edu) 


15.2 ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น 


ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น (6 ๐ ๒ 8๒!019) เป ็ น ค ่ า ท ี ่ ใช ้ บ อ ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก น ้ อ ย แค ่ ไห น 


จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ เห ต ุ ก า ร ณ์ ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 


ค ว า ม น ํ า จ ะ เป ็ น = 
จ ํ า น ว น ค รั้ง ขอ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ที เก ิ ด ขึ น ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 


ก ฎ ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น 
เว ก ฎ ก า ร บ ว ก {addition เฮ ง) 
+ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ได ้ 
+ ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ท ี ่ จ ะ เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ / ห ร ื อ 8 = ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง 4 + ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง 8 
ต ี ว ิ อ ี ย ี ด จ ใน ก า ร โย น ล ู ก เต ่ า ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก เต ๋ า 1 แต ้ ม ห ร ื อ 2 แต ้ ม เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ 
โอ ก า ล ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก เต ๋ า 1 แต ้ ม ห ร ื อ 2 แต ้ ม ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ได ้ จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร บ ว ก 

; โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก เต ๋ า 1 แต ้ ม ห ร ื อ 2 แต ้ ม = โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ 1 แต ้ ม + โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ 2 แต ้ ม = 1 + 1 = 
ต ั ว ย ย ั ต ี ห ่ อ แม ่ ค า ด ห ว ั ง ว ่ า บ ุ ต ร ใน ค ร ร ภ์ จ ะ เป ็ น เพ ศ ข า ย ห ร ื อ ห ญิ ง ด ้ ว ย โอ ก า ส เท ่ า ใด 
* ตอบ 


wl 


โอ ก า ส ท ี ่ บ ุ ต ร จ ะ เป ็ น เพ ศ ขา ย ห ร ื อ ห ญิ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ เป ็ น พ ร ้ อ ม ก ั น ได ้ จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร บ ว ก 

โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น เพ ศ ข า ย ห ร ื อ ห ญิ ง = โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น เพ ศ ขา ย + โอ ก า ล ท ี ่ จ ะ เป ็ น เพ ศ ห ญิ ง = ร # ร เต ชี้ 
6 2. ก ฎ ก า ร ค ู ณ (ก า น เต ่ อ น ์ ๐ ข์ อ ท เล พ ) 
ห . เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ได ้ เร ี ย ก ว ่ า เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น 
: ๑ ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ท ี ่ จ ะ เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ 4 แล ะ 8 = ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง 4 = ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง 8 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด็ ม 100 


ต ั ร อย่า ง ใน ก า ร โย น เห ร ี ย ญ 2 เห ร ี ย ญ พ ร ้ อ ม ก ั น 1 ค ร ั ้ ง โอกาส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ห ั ว ท ั ้ ง 2 เห ร ี ย ญ เ ป ็ น เท ่ า ได 


ต อ บ น เห ร ี ย ญ แ ต ่ ล ะ เห ร ี ย ญ เป ็ น ก ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น ก า ร เก ิ ต ห ั ว ขอ ง เห ร ี ย ญ ห น ึ ่ ง ใม่ ได ้ ส ่ ง ผล ต ่ อ อ ี ก เห ร ี ย ญ 


จ ึ ง ใจ ้ ก ฎ ก า ร ค ุ ณ 
โอ ก า ล ท ี จ ะ เก ิ ด ห ั ว ท ั ้ ง 2 เห ร ี ย ญ = โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ต ห ั ว ขอ ง เห ร ี ย ญ แ ร ก = โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ห ั ว ขอ ง เห ร ี ย ญ 
ที ่ ล อ ง = 1 ๒1๑ 4 
ต ั ว อย ้ ว จิ โอ ก า ส ท ี พ ่ อ แม ่ จ ะ ม ี บ ุ ต ร ค น แร ก เป ็ น ล ู ก ขา ย แล ะ ค น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ล ู ก ส า ว เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ โอ ก า ล ท ี ่ บ ุ ต ร แต ่ ล ะ ค น จ ะ เป ็ น เพ ศ ได เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น ก า ร ท ี ่ ค น แร ก เป ็ น เพ ศ ใด ไม ่ ได ้ ส ่ ง ผล ต ่ อ เพ ศ ขอ ง 
อ ิ ก ค น จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร ค ุ ณ 
' โ อ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ค น แร ก เป ็ น ขา ย ล ู ก ค น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ห ญิ ง = โอ ก า ส ขอ ง ล ู ก ค น แร ก เป ็ น ขา ย % โอ ก า ส ขอ ง 
1 1 


a 54 
เก ค ซา 
ล ู ก ค น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ห ญิ ง = 4 % 2 = 1 


ต ั ร ิ อิ ย ั ทั ง ห า ก พ ่ อ แม ่ ต ้ อ ง ก า ร ม ี บ ุ ต ร 3 ค น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก ขา ย 2 ค น ล ู ก ส า ว 1 ค น เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ ก า ร เก ิ ด เพ ศ ข อ ง ล ู ก ส า ม ค น เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร ค ู ณ แต ่ โจ ท ย ์ ไม ่ ได ้ ก ํ า ห น ด ล ํ า ด ั บ ขอ ง เพ ศ ล ู ก 


ด ั ง บ ั ้ น ล ํ า ด ั บ อ า จ ม ี ก า ร ส ล ั บ ท ี ่ ได ้ ค ว า ม เป ็ น ไป ได ้ จ ึ ง ม ี 3 โอ ก า ส ค ื อ 
๑ โอ ก า ล ท ี ่ ล ํ า ด ั บ เป ็ น ขา ย ขา ย ห ญิ ง = 


๑ โอ ก า ส ท ี ่ ล ํ า ด ั บ เป ็ น ขา ย ห ญิ ง ขา ย = 


ซึ ่ ง ค ว า ม เป ็ น ไบ ได ้ ท ั ้ ง ส า ม ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น ได ้ จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร บ ว ก ร ว ม ค ว า ม เป ็ น ไป ได ้ เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น 


โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก ขา ย 2 ค น ล ู ก ส า ว 1 ค น = ฐ ู +5 ู ้ + ล ู ้ 


15.3 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม ต า ม แบ บ เม น เด ล 
(Mendelian inheritance) 


ก า ร ผสม พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว (พ ๐ ๓ ๐ hybrid cr อ ss) 
» ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 เม น เด ล น ํ า ถั่ว ล ั น เต า พ ั น ธุ ์ แท ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ผสม ก ั น เช ่ น ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ผสม ก ั บ ด อ ก ส ี ขา ว 


ต --. ซ 
ต ห ว จ 
Ww 


ล ู ก ผสม พ ั น ท า ง (เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส ) ต อ ก ส ี ม ่ ว ง ท ุ ก ต ้ น 1009% 


๕ (66 เบ ต น เฮ ฉ่ น ) 


บ ท รี่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 319 


@ ผล ท ี ่ ได ้ ร ุ ่ น ล ู ก ห ร ื อ 6, อ อ ก ม า เป ็ น ต อ ก ส ี ม ่ ว ง ท ั ้ ง ห ม ด ส ร ุ ป ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ต อ ก ม ่ ว ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แท น ด ้ ว ย ห / 
ส ่ ว น ต อ ก ขา ว เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย แท น ด ้ ว ย พ 
ห ว @ x 
๑ ขั น น ี ่ เม น เต ล ส ง ส ั ย ว ่ า ท ํ า ไม ล ั ก ษ ณะ ส ี ขา ว จ ึ ง ไม ่ ป ร า ก ฏ ใ น ร ุ ่ น 6, จ ึ ง ท ด ล อ ง ขั ้ น ต ่ อ ไป 


» ก า ร ท ด ล อ ง ท ี 2 เม น เค ล น ้ า ถ ั ว ล ั น เต า พ ั น ท า ง ท ี ่ เป ็ น ต อ ก ส ี ม ่ ว ง จ า ก ร ุ ่ น , ม า ผสม ก ั น เอ ง 


F x แร่ 
เง ่ เง ต อ ก ม ่ ว ง (พ 


[1 


4 (Cr iupui.edu) 


๑ ผล ท ี ่ ได ้ ร ุ ่ น ห ล า น ห ร ื อ 6, อ อ ก ม า เป ็ น ต อ ก ส ี ม ่ ว ง แล ะ ด อ ก ส ี ขา ว ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น 3 : 1 เร ี ย ก ว ่ า อ ั ต ร า ส ่ ว น เม น เต ล 
(Mendelian แล น ่ อ ) ซึ ่ ง เป ็ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง พ ิ โน ไท ป ์ ส ่ ว น อ ั ต ร า ส ่ ว น จ ี โน ไท ป ์ พ ฟ / : ฟ พ : พ พ = 1 :2: 1 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า ย ื น ห / แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น 6, ได ้ 
ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ย ื น ท ั ้ ง ส อ ง ต ้ อ ง แย ก จ า ก ก ั น ไป ส ู ่ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ 
เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ 1 ขอ ง เม น เด ล “ก ฎ แห ่ ง ก า ร แย ก ” (1 ล พ ๐ 6 ล ต่ 
segregation) “ย ื น ท ี อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ ก ั น จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น เม ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ "รา ม น ํ า จ ะ เป ็ น 50% - 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย เซ ส ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ห น ึ ่ ง จ ะ ได ้ แค ่ แอ ล ล ี ล ห น ึ ่ ง " เม น เด ล ใน ต อ น น ั ้ น แม 
ย ั ง ไม ่ ร ู ้ ว ่ า ก ล ไก ใด ท ํ า ให ้ ย ื น แย ก ก ั น ป ั จ จ ุ บ ั น เร า ร ู ้ แล ้ ว ว ่ า ย ื น แย ก ก ั น ต อ น 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ใน ขั ้ น แอ น า เฟ ส | 


Quiz Yourself 


1) ข้ อ ใด ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก 
1. ก ฎ ห ข้ อ น ี ้ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผสม พ ิ จ า ร ณา ส อ ง ล ั ก ษ ณะ 
2 ย ี น ท ี ่ อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส ขอ ง ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
3. ใน ก า ร ผสม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แท ้ ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย แท ้ เม ื ่ อ ผสม ล ู ก ร ุ ่ น F, ด ้ ว ย ก ั น จ ะ ให ้ ล ู ก ร ุ ่ น 6, 
ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย เป ็ น 3 : 1 
4. ย ื น ท ี ่ แย ก อ อ ก จ า ก ย ื น ท ี ่ เป ็ น ค ู ่ ก ั น จ ะ จ ั ต ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ก ั บ ย ื น อ ื ่ น ท ี ่ แย ก อ อ ก จ า ก ค ู ่ เช ่ น ก ั น ใน ก า ร เข ้ า ไป อ ย ู ่ 


น ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เด็ ม 100 


ต ั ว อ ย่า ง ถ ั ว ล ั น เต า ต ้ น ส ู ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แล ะ ต ้ น เต ี ้ ย เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย ใน ก า ร ผสม ต ั ว เอ ง ขอ ง ต ้ น ส ู ง ท ี ่ เป ็ น เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส 


ต อ บ 


ต อ บ 


ท ั ้ ง ค ู ่ จ ะ เก ิ ด ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ต ้ น ส ู ง แล ะ ต ้ น เต ี ้ ย ร ้ อ ย ล ะ เท ่ า ได 
ฒ ต ศศ acil 
ให ้ 7 แท น แอ ล ส ี ล ค ว บ ค ุ ม ต ้ น ส ู ง แล ะ ! แท น แอ ล ล ี ล ค ว บ ค ุ ม ต ้ น เต ี ย 


จ ุ ่ น ค ต ้ น ส ู ง (เฮ เท อ โร ไข ก ั ส ) x ต ้ น ส ู ง (เข เท อ โร ใ ซ ก ั ส ) 
จ ี โน ให ป ๋ Tt Tt 
ร ุ ่ น ค เน in ว ไห 
1 1 1 
จ ี โน ไท ป ์ ร ู 7 ร ู " tt 
พ ิ โน ไท ป ์ ต ้ น ส ู ง ร ้ อ ย ล ะ 75 ต ้ น เต ี ้ ย ร ้ อ ย ล ะ 25 


ถ้า ม แท น แอ ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ป ี ก ย า ว (ล ั ก ษ ณะ ป ก ต ิ ) ขอ ง แม ล ง ห ว ี ่ แล ะ ก แท น แอ ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม 
ล ั ก ษ ณะ ป ี ก ลั้ น เม ื ่ อ ผสม แม ล ง ห ว ี ่ 1 ค ู ่ ใต ้ ล ู ก ท ี ่ ม ี ป ี ก ย า ว แล ะ ป ี ก ส ั ้ น ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น 1 : 1 จ ง ห า จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง พ ่ อ 
แม ่ แล ะ ล ู ก 
เน ื ่ อ ง จ า ก เก ิ ด ล ู ก ป ี ก ส ิ ้ น (ก ก ) ด ั ง น ั ้ น แอ ล ล ี ล ก จ ึ ง ต ้ อ ง พ บ ท ั ้ ง ใน พ ่ อ แล ะ แม ่ แล ะ เก ิ ด ล ู ก ป ี ก ป ก ต ิ ( ฟ ) ด ้ ว ย 
ด ั ง น ั ้ น แอ ล ล ี ล ม จ ึ ง พ บ ใน พ ่ อ ห ร ื อ แม ่ ก ็ ได ้ ด ั ง น ั ้ น จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง พ ่ อ แม ่ ค ื อ 

ม ก (ป ี ก ย า ว ) x ก ก (ป ี ก ส ั ้ น ) 
ร ุ ่ น F, ร ู ้ ก (ป ึ ก ย า ว ) ว ก ก (ป ี ก ส ั ้ น ) 
ได ้ ล ู ก ท ี ่ ม ี ป ี ก ย า ว แล ะ ป ี ก ส ั ้ น ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น 1 : 1 
แต ง โม ล ั ก ษ ณ ะ ผล ส ี เข ี ย ว ข่ ม ผล ล า ย ได ้ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ เม ื ่ อ ผสม พ ั น ธุ ์ แต ง โม ผล ส ี เข ี ย ว พ ั น ท า ง ด ้ ว ย ก ั น เอ ง 
แล ้ ว ได ้ แตง โม ผล ส ี เข ี ย ว จ ํ า น ว น 75 ผล แล ะ จ ะ ได ้ แต ง โม ผล ล า ย ก ี ่ ผล 
แต ง โม ผล ส ี เข ี ย ว (6) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แล ะ แต ง โม ผล ล า ย (8) เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ต ้ อ ย เม ื ่ อ ผสม แต ง โม ผล ส ี เข ี ย ว 
พ ั น ท า ง (6 ๆ) เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ร ุ ่ น ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ไป ต า ม อ ั ต ร า ส ่ ว น เม น เด ล ด ั ง น ี ้ 
จ ี โน ไท ป ์ Ge x Gg 
ร ุ ่ น ค๊ , 4 ว Gg 


ale 
3 


พ ี โน ไท ป ์ ผล ส ี เข ี ย ว (เด ่ น ) : ผล ล า ย (ต ้ อ ย ) = 3 : 1 
ด ั ง น ั ้ น ห า ก ม ี ผล ส ี เข ี ย ว 75 ผล จ ะ ได ้ ผล ล า ย 25 ผล 


บ ท ท ี ่ 15 ศา ร ถํา ย ท อ ด ภา จ พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ก า ร ผสม พ ิ จ า ร ณา ส อ ง ล ั ก ษ ณะ (๕ ihybrid ๕ 6 ๐ 55) 
» ก า ร ท ด ล อ ง ท ี 3 เม น เค ล น ํ า ต ั ว ล ั น เต า พ ั น กุ ๋ แท ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เต ่ น 2 ล ั ก ษ ณะ ได ้ แก ่ เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง ผสม ก ั บ พ ั น ธุ ์ 
ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด ้ อ ย 2 ล ั ก ษ ณะ ได ้ แก ่ เม ล ็ ด ข ร ุ ข ร ะ ส ี เข ี ย ว ผสม ก ั น ได ้ พ ั น ท า ง ท ี ่ เป ็ น เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง ใน ร ุ ่ น 6, แล ะ 


น ํ า พ ั น ท า ง ม า ผสม ก ั น เอ ง ได ้ ล ู ก ใน ร ุ ่ น / , 


ง ๑ 3 ๐ 4 อ 36 @ 


a (Cr. weebly.com) 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่ า ย ื น ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ เม ล ็ ต แล ะ ส ี ขอ ง เม ล ็ ต ส า ม า ร ถ แ ย ก ต ั ว อ อ ก จ า ก ก ั น เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ี ย ง 

ย ื น ล ะ แอ ล ล ื ล เด ี ย ว (ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก ) แต ่ แอ ล ล ี ล จ า ก ย ื น ต ่ า ง แบ บ ส า ม า ร ถ ร ว ม ก ั น ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เป ็ น ไป ต า ม 
ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ 2 ขอ ง เม น เด ล “ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ " (เอ ด ๐ 6 independent assortment) “ใน ก า ร ร ว ม ก ั น 
ขอ ง แอ ล ล ็ ล จ า ก ต ่ า ง ย ื น ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เด ี ย ว ก ั น จ ะ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น ไป อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ” เช ่ น แอ ล ล ื ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม เม ล ็ ด ก ล ม จ ะ ร ว ม ก ั บ 


1 แอ ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส ี เห ล ื อ ง ห ร ื อ แอ ล ล ี ล ษ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส ี เข ี ย ว ก ็ ได้ 
: ก า ร ค ํ า น ว ณ โอ ก า ส ใน ก า ร เก ิ ด จ ี โน ไท ป ์ แล ะ พ ี โน ไท ป ์ แบ บ ต ่ า ง ๆ จ า ก ก า ร ผสม พ ิ จ า ร ณา ส อ ง ล ั ก ษ ณะ เน ื ่ อ ง จ า ก แต ่ ล ะ 


1 ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น จ ึ ง ใช ้ ก ฎ ก า ร ค ู ณ 
ว ต ั ว ิ ธี ฮั ๊ พี จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 3 ขอ ง เม น เด ล ข้ า ง ต ้ น เม ื ่ อ น ํ า พ ั น ท า ง ท ี ่ เป ็ น เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง ใน ร ุ ่ น F, ม า ผสม ก ั น เอ ง จ ะ ได ้ 
: ร ุ ่ น ค , แน 
: ' ห า ก แย ก ค ิ ด แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณะ อ อ ก ม า ศิ ก 


อ ั ต ร า ส ่ ว น จ ี โน ไท ป ์ ร ศศ 
ฟิ โน ไท ป ์ เม ล ็ ด ก ล ม ร เม ล ็ ด ข ร ุ ข ร ะ ร ู ้ 
ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ศิ ค ท / ใน ร ุ ่ น F, = 


* 


๓ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ปลา ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


แล ะ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด F, เป ็ น เม ล ็ ด เห ล ื อ ง ก ล ม (ค Y ) = ร ู ้ % ร ู ้ = ว เม ล ็ ด เห ล ื อ ง ข ร ุ ข ร ะ (ค ษ /) = ร ู ๋ * 2 = ร = 
= 


เม ล ็ ด เข ี ! - 0 ขี! ใน ไอ 2 
เช ี ย ว ก ล ม (ก ) = ร ู ้ % ร ู ้ = 18 เม ล ็ ด เข ี ย ว ข ร ุ ข ร ะ (! ก 7/ = ร ู * ร ู ้ = ๆ 8 


ต ั ร ิ ธิ ขั พ ี จ า ก ก า ร ผล ม ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ค ล 8 ๒ % ค ล ๒ ๒ โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น /88 ๒ แล ะ อ 855 


เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ 
แย ก พ ิ จ า ร ณา Aa * Aa 
ลํา 1 1 
ร ุ ่ น ค , iM ร 19 
แล ะ Bb * ๒ ๒ 
ร ุ ่ น คี, 4 86 " 
1 


ด ั ง น ั ้ น โต า ต ที ญู ก จ ะ บ ิ ที ม ใ หนี เย ็ น ค อ 80 = 4 % 4 = รู้ แล ะ โอ ก า ส ท ี ่ ถู ก จ ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น 

ธิ 

ท ั ว อิ ย ี ษี ม ะ เข ื อ เท ศ ผล ส ี แต ง (ค ) แล ะ ต ้ น ส ู ง (1) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ส ่ ว น ผล ส ี เห ล ื อ ง (ๆ) แล ะ ต ้ น เต ี ้ ย (ย เป็ น 
ล ั ก ษ ณะ ด ้ อ ย เม ื ่ อ ผสม ม ะ เข ื อ เท ศ 7 โ 7 ก ั บ โ t จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก เป ็ น ม ะ เข ื อ เท ศ ผล เห ล ื อ ง ต ้ น ส ู ง แล ะ 


ม ะ เข ื อ เท ศ ผล แด ง ต ้ น เต ี ้ ย 


ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ขอ ง ผล เห ล ื อ ง ต ้ น ส ู ง = 4 % 1 = 4 แล ะ โอ ก า ส ขอ ง ผล แด ง ต ้ น เต ี ้ ย = 2 0 = 0 


ด ี ว ิ ธี ฮู ๊ พ | จ ง ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ล ู ก อ อ ๒ ๒ ๕ ๐ จ า ก ก า ร ผสม / เ อ 8 ๒ 6 ๐ x ออ ธิ ๒ ๐ ๐ 


แล ะ Ce * Ce 


ร ุ น 6 ta« 6 

ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ท ี ล ู ก จ ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ล ล ๒ ๒ ๕ ๐ = ! ม 4 % 1 = ร 

ตั วิ ยิ ยี ที แม ล ง ห ว ี ป ึ ก ย า ว ( เ ) แล ะ ล ํ า ต ั ว เท า (6) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ส ่ ว น ป ี ก ล ั ้ น (#) แล ะ ล ํ า ต ั ว ดํา (9) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย 
' ใ น ก า ร ผสม ร ะ ห ว ่ า ง แม ล ง ห ว ี ่ ป ี ก ย า ว ล ํ า ต ั ว เท า พ ั น ท า ง แล ะ แม ล ง ห ว ี ป ี ก ส ั ้ น ต ั ว ด ํ า จ ง ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ล ู ก 


ท ี ม ี พ ิ โน ไท ป ์ เห ม ื อ น พ ่ อ แล ะ แม ่ 


ต อ บ 
แม ล ง ห ว ี ่ ปี ก ย า ว ล ํ า ต ั ว เท า พ ั น ท า ง ค ื อ . 68 แม ล ง ห ว ี ่ ป ี ก ส ั ้ น ต ั ว ด ํ า ค ื อ #4 ๑ 9 
แย ก ค ิ ด เ @ น ด ด i Gg x จ 
ด ้ 1 1 i 1 1 
ห ั ก ร 2 ู 6 oj | 2 ๑ เม 
ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด #6 ๆ = 4 % 3 = 4 แล ะ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด 6/88 = ร ู ้ “2 = รู้ 


1. ก า ร ห า จ ํ า น ว น ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ า ก จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ ก ํ า ห น ด = 2 เม ื ่ อ ก ค ื อ 
จ เช ่ น ล ก // ม ี เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส 2 ค ู ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ 2” = 4 แบ บ // A ๑ 88 Cc 04 ๑ ม ี เฮ เท อ โ 
๐ ตู ่ สร้าง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ได ้ 2' = 8 แบ บ 

2 ก า ร ห า จ ํ า น ว น ร ู ป แบ บ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ล ู ก จ า ก ก า ร ผสม จ ี โน ไท ปี ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น = 3” เม ื ่ อ ก ค ื อ 

เป ็ น เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส เช ่ น ค ก!/ = ลก) เก ิ ด ล ู ก ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 3* = 9 แบ บ // # ๑ ๒ ๒ ๐ ๐ 06 ผสม ก ั น เอ ง 

ม ี จี โน ไท ป ์ 37 = 27 แบ บ EN 

3. ก า ร ห า จ ํ า น ว น ร ู ป แบ บ ฟี โน ไท ป ์ ขอ ง ล ู ก จ า ก ก า ร ผสม จ ี โน ใ ท ป ์ ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น = 2 เม ื ่ อ ก ค ื อ อ ง ย 

เป ็ น เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส เช ่ น สิ ก « ก เก ิ ด ล ู ก ท ี ่ ม ี พ ิ โน ไท ป ์ 2” = 4 แบ บ // ค ๒ ๒ 6 06 ผสม ก ั น เอ ง 

พ ิ โน ใ ท ป ์ 2” = 8 แบ บ 


ก า ร ผสม เพ ื ่ อ ก า ร ท ด ส อ บ 


ต อ ก ลี ม ่ ว ง ล ั ก ษ ณะ เต ่ น ไม ร ู จี โน ให ป ์ | ค อ ก ล ิ ขา ว ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย 
PPorPp? ” 


ถ้า เป ็ น 69 (พ ั น ธุ ์ แท ้ 7) ห ร ื อ ถ้า เป ็ น ?9 (พ ั น ท า ง 7) 


ด อ ก ล ี ป ่ ว ง ท ั ้ ง ห ม ด 
a (Cr. Miami.edu) 
ห า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ล ั ก ษ ณะ เด ่ น เร า จ ะ ร ู ้ ได ้ อ ย ่ า ง ไร ว ่ า เป ็ น เด ่ น พ ั น ธุ ์ แท ้ (ก ๐ ก า ๐ 2 จ ๐ น 5 ๕ ๐ ศพ ก อ ก !) ห ร ื อ พ ั น ท า ง (๕ ! ๕ ๐ - 
2 ห จ อ น 5) ส ิ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ได ้ ค ื อ น ํ า ไป ผสม ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย (ก ๐ ๓ า ๐ 2/ ฐ 0 น 5 !@ ๕ ๑ ๐559@) เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ผสม เพ ื ่ อ ห ด ส อ บ 
(testcr อ ss) แล ะ ห า ก ต ั ว ท ี ่ ท ด ส อ บ เป ็ น พ ่ อ ห ร ื อ แม ่ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ผสม ก ล ั บ (๒ ๑ ๐ ๒ ๐ 055) 


๑ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ปลา ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


15.4 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม น อ ก เห น ื อ ก ฎ ข อ ง 
เม น เด ล (non-Mendelian inheritance) 


ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (incomplete dominance) 


» ก า ร ท ด ล อ ง ve i 


เซ อ ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ์ ๑” 


รั 
คอ ก ส ี ชม พ ู 


่ เ 


เซ ล ด์ สิ บ พ ั น ธุ ์ ค้อ 


ล เป ิ ร ์ ม 


Ww 


i® 


แต ง 


@ อ © 
PR 


DI 


ร ม พ ู ขา ร 


iF, ไข ่ 


๑ (Cr. niceweb.com) 

จ า ก ก า ร ผสม ด อ ก ล ิ ้ น ม ั ง ก ร พ บ ว ่ า ส ี ขอ ง ต อ ก ค ว บ ค ุ ม โด ย 2 แอ ล ล ี ล ค ื อ ค ควบ ค ุ ม ส ี แด ง ค ว บ ค ุ ม ส ี ขา ว แด ่ แอ ล ล ี ล เด ่ น ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ข ่ ม แอ ล ล ื ล ต้ อ ย ได ้ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ ท ํ า ให ้ เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส แส ด ง ฟิ โน ไท ป ์ อ อ ก ม า เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ผสม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ล ั ก ษ ณะ เด ่ น 
แล ะ ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย (ส ี ชม พ ู ) เร ี ย ก ว ่ า ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (เท c ๐ mplete dominance) ร ุ ่ น F, ม ี ส ั ด ส ่ ว น ด อ ก แด ง : ชม พ ู 


ขา ว =1:2:1 
ต ั ว ยี ย ี ตี พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ขน ห น ู ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ท ี ่ ม ี แอ ล ล ื ล 8 ค ว บ ค ุ ม ขน ส ี ด ํ า แล ะ ๒ ค ว บ ค ุ ม ขน ส ี ขา ว 
(ส ี ขน ขอ ง ห น ู เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ) เม ื ่ อ น ํ า ห น ู พ ั น ท า ง ท ี ่ ม ี ขน ส ี น ้ า ต า ล ม า ผสม ก ั น เอ ง จ ะ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น ฟิ โน ไท ป ์ ขอ ง 
ขบ ห น ู แต ่ ล ะ แบ บ ใน ร ุ ่ น ล ู ก เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ ย ื น ค ว บ ค ุ ม ส ี ขน ห น ู เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เต ่ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ โด ย 88 แส ด ง ขน ส ี ด ํ า , 8 ๒ แส ด ง ขน ส ี น ้ า ต า ล แล ะ ๒ ๒ แส ด ง 


ขน ส ี ขา ว 

จ า ก ก า ร ผสม ห น ู ขน ส ี น ้ า ต า ล Bb x Bb | 
ซี๊ 1 i 

จ ะ ได ้ 3 88 ร ร ู 5 ๒ จ ว 

น ั ้ น ค ื อ ขน ส ี ด ํ า : น ํ า ต า ล : ขา ว = 1 : 2 : 1 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ก อ ด ก า จ พ ั น ธุ ก ร ร ม @ 


ล ั ก ษ ณะ ข่ ม ร ่ ว ม ก ั น (codominance) 


ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม บ า ง อ ย ่ า ง ส า ม า ร ถ แส ด ง อ อ ก ม า ได ้ เท ่ า ๆ ก ั น ไน เฮ เท อ โร ใ ซ ก ั ส เช ่ น ร ะ บ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด ห ม 


"ม" (homozygous) M แอ น ต ิ เจ น !7 
LU"L" (heterozygous) MN แอ บ ดิ เจ น ห แล ะ ม 
LU'L“ (homozygous) ผ แอ น ต ิ เจ น ผ 
: ม ั ล ต ิ เป ิ ล แอ ล ล ี ล (น (tiple alleles) 


ย ื น บ า ง ต ํ า แห น ่ ง ม ี แอ ล ล ี ส ม า ก ก ว ่ า ส อ ง แบ บ เช ่ น ร ะ บ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด A80 ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ค ู ่ เด ี ย ว (ฉก ๑ @ ๐ ๐ ๒5) ม ี แอ ล ล ี ล 
3 แบ บ ค ื อ ?* ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น ด , 1” ส ร ้ า ง แอ น ด ิ เจ น 8 แล ะ | ไม ่ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ เจ น บ น เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 


๑ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ้ น ใจ เต ็ ม 100 


Xi PT (homozygous dominant) 
Ti (heterozygous) 
แอ น ดิ เจ น ค 

5 i PP (homozygous dominant) 
ว Pi (heterozygous) 
: แอ น ต ิ เจ น 8 
ป AB TY? (codominant) * แ ส ด ง ผล เป ็ น แอ น ต ิ เจ น ค แล ะ 8 เท ่ า ๆ ก ั น 
5 แอ บ ด ิ เจ น A 8 | 


en 


Ghomarygous recessive) 


ไม ่ ม ี แอ น ด ิ เจ น 


ต ั ร ด ิ ผู้ จ ง แผ่ ด ห ญิ ง ค ู ่ ห น ึ ง เก ิ ด จ า ก ใจ ไบ เต ี ย ว ก ั น แฝด ค น พ ี ่ ม ี ส า ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ด ม ี ล ู ก ห ม ู ่ เล ื อ ด 0 แผ ด ค น น ้ อ ง ม ี ส า ม ี 


ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 ม ี ล ู ก ห ม ู ่ เล ื อ ด ค 8 จ ง ห า จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ห ญิ ง แฝด ค ู ่ นี ้ 

แฝด ห ญิ ง เก ิ ด จ า ก ใจ ใบ เด ี ย ว ก ั น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ต เห ม ื อ น ก ั น ล ู ก ขอ ง แฝด ค น น ้ อ ง ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 8 (1”) ค ื อ 
ได้ ร ั บ แอ ล ล ื ล !” จ า ก พ ่ อ ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 (” ) แล ะ แอ ล ล ี ล [* ต ้ อ ง ม า จ า ก แม ่ แส ด ง ว ่ า แม ่ ต ้ อ ง ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 4 
เท ่ า น ั ้ น (8 ) 


ก า ร ท ี ่ ล ู ก ขอ ง แฝด ค น พ ี ่ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 0 (ผ่ ) แส ด ง ว ่ า ท ั ้ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ ต ้ อ ง ม ี แอ ล ล ี ล | เน ื ่ อ ง จ า ก ฝา แฝด แท ้ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 
เห ม ื อ น ก ั น ด ั ง น ั ้ น จ โน ไท ป ์ ขอ ง ห ญิ ง แฝด ค ู ่ น ี ้ ค ื อ 1 ฯ 
ต ั ว ิ ธิ ซ๊ พ ี ห า ก พ ่ อ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด เห ม แล ะ A8 แล ะ แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ต ม และ 0 จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ ค 


ต อ บ 


ฐิ 


จ ี โน ไท ป ์ LUT (พ ่ อ ) * เป บั ต (แม ่ ) 
แย ก ค ิ ด We * RF 
ร ุ ่ น ค ร ู ้ ย อ ร ู ้ "(ห พ UN) | 


ร ุ ่ น F, ร ู ้ ห ร ู ก (@ 


ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ล ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด | แล ะ ด = ผู้ % ร ู ้ = รู 

ห า ก ค ร อ บ ค ร ั ว ม ี บ ุ ต ร ส ี ่ ค น ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ท ั ้ ง 4 8 48 แล ะ 0 จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

ก า ร ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ ด 8 (!*?*) น ั ่ น แป ล ว ่ า พ ่ อ ต ้ อ ง ม ี แอ ล ล ี ล 1* แล ะ แม ่ ต ้ อ ง ม ี แอ ล ล ี ล 1* ห ร ื อ ส ล ั บ ก ั น i i 
ก า ร ท ี ่ ล ู ก จ ะ ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ 0 (พ) น ั ่ น แป ล ว ่ า พ ่ อ แล ะ แม ่ ต ้ อ ง ม ี แอ ล ล ี ล | ด ั ง น ั ้ น 

จ ี โน ไท ป ์ ห * ห 

ได ้ ร ุ ่ น 6, ร ู ก ด ร ู ห น ด fu) 

น ั ้ น ค ื อ พ ่ อ แม ่ ต ้ อ ง ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ 8 แบ บ เย เท อ โร ไซ ก ั ส 

ห า ก พ ่ อ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 4 แบ บ เฮ เ ท อ โร ไซ ก ั ส แล ะ แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด / เ 8 โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ม ี ล ู ก ขา ย ค น แร ก เป ็ น ห ม ู ่ ด ค ื อ * 


เท ่ า ใด 


จ ี โน ไท ป ์ ห (พ่ อ ) * NY (แม ่ ) 
เฉ 1 0 ม ร ู ก 6๒ ร ู ่ ห ล i ค 
โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ม ี ห ม ู ่ 6 ค ื อ 1 แล ะ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น ล ู ก ขา ย ค ื อ 1. 


น้ มี Leto4 
ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ม ี ล ู ก ขา ย ค น แร ก เป ็ น ห ม ู ่ 4 = 2 % ร ู ้ = ร ู ้ 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ก อ ด ท า ง พ ั บ ธุ ก ร ร ม @ 


พ อ ล ิ ย ื น (p อ lygene) 
๑ ก า ร ท ด ล อ ง เม ื ่ อ น ํ า ล ั ก ษ ณะ ผิ ว ขา ว ม า ผสม ก ั บ ผิ ว ด ํ า ใต ้ เป ็ น ผิ ว ส ี ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง (/,) แล ะ น ํ า 6 , % ก, จ ะ ได ้ F, ด ั ง น ี ้ 


น ก [J * แพ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ถึ ว ขา ว ธ์ ผิ ว ด้า 

= : mw 

น ล ๒ ๕ เร 
รุ ่ น ก, ผิ ว ส ี ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง บ 
แ ส เป ิ ร ์ ม 


๑ ล ั ก ษ ณ ะ ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ค ู ่ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ด ้ ว ย ย ื น ม า ก ก ว ่ า 
ห น ึ ่ ง ค ู ่ (๐ ไร enic inheritan’ce) 

๑ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ด ้ า น บ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ุ ่ น F, จ ะ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ไล ่ ร ะ ด ั บ ก ั น ไป จ า ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ไป น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ ล ด ห ล ั น ก ั น ไป แส ด ง ถึ ง ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (จ @ ก ๑ ย ่ ๐ 
ห ล ก๋ ล ย ่ ๐ ๓ ) ม ั ก ได ้ ร ั บ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

๑ ล ั ก ษ ณะ ต ั ง ก ล ่ า ว เร ี ย ก ล ั ก ษ ณ ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ แป ร ผัน ต ่ อ เน ื ่ อ ง (๐ ๐ ก ย ์ ก น ๐ น 5 ง อ ก ่ อ ย ่ อ ก ห ล เป) ห ร ื อ ล ั ก ษ ณะ 
เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (q ุ บ ล ก titative ห อ 1)) เช ่ น ส ี ผม ส ี ผิ ว ค ว า ม ส ู ง ก า ร ให ้ น ม ขอ ง ว ั ว ขน า ด ขอ ง ผล ไม ้ ส ต ิ ป ั ญ ญ า 


ว ณ 64 


Lo อ ท ท ก ห 0 
ส ี ผิ ว 
4 (Cr. ibbiologyhelp.com) 


ว ก ร า ฟ แ ส ด ง ล ั ก ษ ณะ พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ แป ร ผัน ต ่ อ เน ื ่ อ ง โด ย น ํ า ล ั ก ษ ณะ ฟิ โน ไท ป ์ ม า ว า ด ก ร า ฟ ได ้ ก ร า ฟ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย 
1 อ อ ย่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ห ร ื อ ก ร ะ จ า ย แบ บ โค ้ ง ป ก ต ิ (ก ๐ ท อ | ๕ 65! ก อ น น ่ อ ก ) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ส บ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขั ด เจ น (เช ่ น ไน ก า ร ท ต ล อ ง ขอ ง เม น เต ล ) ม ั ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น เพ ี ย ง ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ง เร ี ย ก 
ล ั ก ษ ณะ พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ แป ร ผัน ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง (๕ 5 ๕ ๐ ก ป ก น อ น 5 ห ล ก ไล น ่ 0 ก ย ม! ห ร ื อ ล ั ก ษ ณะ เจ ิ ง ค ุ ณ ภา พ เช่ น ต า ส อ ง ชั ้ น 


ห น ึ ง ชั ้ น ม ี ไม ่ ม ี ต ิ ง พู สิ้น ม ้ ว น ได ้ ไม ่ ได ้ ม ี ไม ่ ม ี ล ั ก อ ิ ้ ม เช ิ ง ผม ท ี ่ ห น ้ า ผา ก แห ล ม ไม ่ แห ล ม 


Quiz Yourself 


อ เม ื ่ อ น ํ า ต ั น ส ิ ้ น ม ั ง ก ร ด อ ก ส ี แด ง ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ ต อ ก ส ี ขา ว ล ู ก ท ุ ก ต ้ น ม ี ต อ ก ส ี ขม พ ู เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ขอ ง ต ้ น ด อ ก ส ี ใด ท ี ่ ได ้ จ า ก 
ก า ร ผสม ต ั ว เอ ง เม ื อ น ้ า ไป ป ล ู ก แล ้ ว จ ะ ม ี ส ี ต อ ก เห ม ื อ น ต ้ น เด ิ ม 
1. ล ื ชม พ ู 2. ส ี ขา ว แล ะ ส ี ขม พ ู 
3. ส ี ขา ว แล ะ ส ี แด ง 4. ส ี ชม พ ู แล ะ ส ี แด ง 
5. ลี ขา ว ส ี ชม พ ู แล ะ ส ี แด ง 


3) เม ื อ ให ้ ป ท ุ ม ม า น ํ า ต อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง แล ะ เป ็ น เฮ เท อ โร ไข ก ั ส ท ํ า ก า ร ผสม ต ั ว เอ ง แล ้ ว น ํ า เม ล ็ ด ไป เพ า ะ เก ิ ด ต ้ น ให ม ่ 
จ ํ า น ว น 100 ต ้ น จ ะ ม ี ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง ป ร ะ ม า ณ ก ี ่ ต ้ น (เม ื ่ อ ต อ ก ส ี ขา ว เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย ) 
1. 75 ต ้ น 2 56 ต ้ น 3. 28 ต ้ น ล. 15 ต ้ น 


ย ื น ใน โค ร โม โซ ม เด ี ย ว ก ั น (น ก ๑ ๕ ๑ @ ก @5 ห ร ื อ ก แอ 96) 
ก า ร ท ด ล อ ง เม ื ่ อ น ้ า ต อ ก ส ี ม ่ ว ง ก ้ า น ย า ว ท ี ่ เป ็ น เย เท อ โร ไซ ก ั ส ม า ผสม ก ั น เอ ง (611 % Pp เป) ป ร า ก ฏ ว ่ า ล ู ก ท ี ่ ได ้ เป ็ น 
ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ก ้ า น ย า ว แล ะ ด อ ก ส ี แด ง ก ้ า น ส ั ้ น 


ร ุ ่ น ” เซ ล ล ์ ต ิ พ ล อ ย ต ์ 


ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ก ้ า น ย า ว : ด อ ก ส ี แด ง ค ้ า น ส ั ้ น = 3 : 1 
น แ ะ อ น ต ต แ = 1:211 
ไม ่ พ บ ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ก ้ า น ส ั ้ น แล ะ ด อ ก ส ี แด ง ค ้ า น ย า ว 


a (Cr. mpietrangelo.com) 
เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ต ขึ ้ น เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ ย ื น ค ว บ ค ุ ม ส ี ด อ ก แล ะ ค ว า ม ย า ว ก ้ า น อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม แท ่ ง เด ี ย ว ก ั น เร ี ย ก ว ่ า 
ล ิ ง ค ์ เก จ (บ ก 9 ๑ ) ท ํ า ให ้ ย ื น ท ั ้ ง ส อ ง ถู ก ถ่ า ย ท อ ต ไป พ ร ้ อ ม ก ั น ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ึ ง ไม ่ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง 


อ ิ ส ร ะ ขอ ง เม น เต ล 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ก า จ พ ั น ธุ ก ร ร ม @ 


“@@ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


แต ่ ใน บ า ง ค ร ั ้ ง ก ล ั บ พ บ ด อ ก ส ิ ม ่ ว ง ค ้ า น ส ั ้ น (๓ [0 แล ะ ต อ ก ส ี แด ง ก ้ า น ย า ว (1 ) เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ุ ่ ท่, น ั ้ น เป ็ น เพ ร า ะ ร ะ ห ร ่ า ง 
ก า ร แบ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส เก ิ ด ก า ร ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ (<05 ฆ ก ฐ ๐ 460) ร ะ ห ว ่ า ง โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น ท ํ า ให ้ แต ่ เต ิ ม ย ื น ท ี ่ เย 
ถ่ า ย ท อ ต ม า ด ้ ว ย ก ั น ส า ม า ร ถ ส ล ั บ ร ะ ห ว ่ า ง โค ร ไม โจ ม ค ู ่ เห ม ื อ น ได ้ เร ี ย ก ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ขอ ง ย ื น ให ม ่ (ร ก @ ๒ ๕ ๐ ก ๒ เก ล ช์ อ ค ) 


เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ค ร อ ส จ ิ ง โอ เว อ ร์ 
ก า ร เข ้ า ค ู ่ ก ั น ขอ ง 

โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น 

! เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ให ม ่ ' เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เห ม ื อ น พ ่ อ แม ่ 
(recombinant gamete)! 


4 (Cr. mpietrangelo.com) 
ยิ ่ ง ย ื น อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ม า ก บ น โค ร โม โซ ม เด ี ย ว ก ั น โอ กา ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ ม ี ม า ก ท ํ า ให ้ ย ื น ค ู ่ น ั ้ น อ า จ ไม ใช ่ ล ิ ง ค ์ เก จ ก ั น 
ต ั ว อ ย ่ า ง ย ื น ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ป ี ก แล ะ ส ี ล ํ า ต ั ว ขอ ง แม ล ง ห วี่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม แท ่ ง เด ี ย ว ก ั น ให ้ 6 แท น แอ ล ล ี ล ค ว บ ค ุ ม 
ต ั ว ส ี เท า , ฐ ู ควบคุม ต ั ว ส ี ด ํ า แล ะ | ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ป ี ก ย า ว | ค ว บ ค ุ ม ป ี ก ล ั ้ น ห า ก น ํ า แม ล ง ห ว ี ส ํ า ต ั ว ส ี เท า ป ี ก ย า ว 
ท ี ่ เป ็ น เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส ท ี ่ ม ี แอ ล ล ี ล เด ่ น อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม แท ่ ง เด ี ย ว ก ั น ผสม ก ั บ แม ล ง ห ว ี ล ํ า ต ั ว ส ี ด ํ า ป ี ก ส ั ้ น จ ะ ได ้ 
ฟิ โน ไท ป ์ ขอ ง ล ู ก ร ุ ่ น F, เป ็ น อ ย ่ า ง ไร ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น เท ่ า ใต ห า ก ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ไม ่ เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ 
ต อ บ เน ื ่ อ ง จ า ก ย ื น ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ล ิ ง ค ์ เก จ ด ั ง น ั ้ น ย ื น ท ั ้ ง ส อ ง จ ึ ง ไม ่ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เม ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ก า ร ผสม จ ึ ง เก ิ ด ด ั ง น ี ้ 
GL gl 
6 อ | ๒ ๒» ๒ ๒ ๐ ๐ | 
ล ํ า ต ั ว ส ี เท า ป ี ก ย า ว ร ล ํ า ต ั ว ส ี ด ํ า ป ี ก ส ั ้ น 


ต ํ น | 


wa [๓ 2 


a (Cr. mpietrangelo.com) 


ด ั ง บ ั ้ น จ ี โน ไท บ ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 6 ๆ | : 8 ๆ | = 1 : 1 น ั ่ น ค ื อ ฟี โน ไท ป ์ ล ํ า ต ั ว ส ี เท า ป ี ก ย า ว : ล ํ า ต ั ว ส ี ด ํ า ป ี ก ส ิ ้ น = 1 : 1 


59 ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


15.5 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เพ ศ 


ะ บ บ ก ํ า ห น ด เพ ค ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (5 ๐ ๒ 6! 


ination systens) 


| โค ร โม โซ ม เพ ศ ว 0 301 (ต ่ า ง กัน) x ม น ุ ษ ย ์ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม แม ล ง ห ว ี ่ ต ้ น แป ะ ก ้ ว ย - 
| โค ร โม โจ ม เท ศ 2 พ | 22 ส พ (ตํ า ท ั น ) | น ก ป ล า บ า ง ขน ิ ด กุ ้ ง ม่า ผี เส ื ้ อ ม ั ง ก ร โค โม โด 
| โค ร โม โซ ม เพ ศ %0 | % (แห ่ ง เ ด ี ย ) | 20 (ส อ ง แห ่ ง ) | ตั๊ ก แต น จ ิ ้ ง ห ร ี ด แม ล ง ส า บ 
| โค ร โม โซ ม เพ ศ 20 | 27 (ล อ ง แห ่ ง | 2 (แห ่ ง เด ี ย ว ) | ผี เส ื ้ อ ก ล า ง ค ื น บ า ง ชน ิ ด 
| แฮ โพ ล ด ิ ห ล อ ย ด ี | แฮ พ ล อ ย ด ์ ก | ต ิ พ ล อ ย ต ์ 2 ก | ผึ้ง ม ด ต ่ อ แต น เห ลี ้ ย แป ้ ง เห ล ี ้ ย ห อ ย เพลี้ย ไฟ 
(haptodiploidy | (โค ร โม โซ ม 1 ขุ ด ) | (โค ร โม โซ ม 2 ขุ ด ) 
| อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ส ภา พ | อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า | อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า | เต ่ า 
แว ด ล ้ อ ม ก ํ า ห น ด | อ ุ ณ ห ภู มิ ส ู ง ว่า | อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ก ว ่ า | ก ึ ้ ง ก ่ า แล ะ จ ร ะ เข ้ 


» โค ร โม โซ ม ม น ุ ษ ย ์ ม ี 23 ค ู ่ 46 แท ่ ง 

๑ โค ร โม โซ ม ค ู ่ ที ่ รูปร่าง เห ม ื อ น ก ั น แล ะ ไม ่ ได ้ ก ํ า ห น ด เพ ศ เร ี ย ก ว ่ า อ อ โท โซ ม (ล น! ๐ 5 ๐ ๓) 22 ค ู ่ 

๑ โค ร โม โซ ม ค ู ่ ท ี ่ ก ํ า ห น ด เพ ศ เร ี ย ก ว ่ า โค ร โม โซ ม เพ ศ (5@« ๕ ๓ 6 ๐ ๓ ๓ ๐ 5 ๐ 6@) 1 ค ู ่ ค ื อ เพ ศ ข า ย % แล ะ เพ ศ ห ญิ ง XX 
ย ื น บ น โค ร โม โซ ม เพ ศ (ร @%- น ก แอ ๕ ๑๑ ก e) ห ร ื อ ย ี น ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ โค ร โม โซ ม เพ ศ 


ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 ท ี เอ ขม อ ร ์ แก น น ั ก พ ั น ธุ - ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 2 ผสม แม ล ง ห ว ี ่ เพ ศ เม ี ย ต า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 3 ผสม แม ล ง ห ว ี ่ เพ ศ เม ี ย ต า 
ศา ส ต ร ์ ขา ว อ เม ร ิ ก ั น ผสม แม ล ง ห ว ี ่ เพ ศ ส ี แด ง พ ั น ท า ง ก ั บ เพ ศ ผู ้ ต า ส ี แด ง ได ้ แม ล ง ห ว ี ่ ส ี แต ง พ ั น ท า ง ก ั บ เพ ศ ผู ้ ต า ส ี ขา ว ได ้ แม ล ง ห ว ี ่ 
เม ี ย ต า ส ี แด ง ก ั บ เพ ศ ผู ้ ต า ส ี ขา ว ได ้ แม ล ง ห ว ี ่ เพ ศ เม ี ย ต า ส ี แด ง ท ั ้ ง ห ม ด แล ะ เพ ศ ผู ้ ต า ส ี แด ง เพ ศ เม ี ย ด า ส ี แด ง : ส ี ขา ว = 1 : 1 แล ะ เพ ศ ผู ้ 
ต า ส ี แด ง ท ั ้ ง ห ม ด ท ั ้ ง เพ ศ ผู ้ เพ ศ เม ี ย : ส ี ขา ว = 1:1 ต า ส ี แด ง : ส ี ขา ว = 1: 1 | 


4 (Cr, bhcedu) 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ก อ ด ก า ง ผัน ธุ ก ร ร ม @ 


๑ จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง ส ร ุ ป ว ่ า ย ื น ค ว บ ค ุ ม ส ี ต า ขอ ง แม ล ง ห ว ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม เพ ศ ค ื อ โค ร โม โซ ม % เร ี ย ก ว ่ า ย ื น 
ที ่ เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ โค ร โม โซ ม % (- ป ก ๒ @ ๕ จ ๑ ก ๑ ) ใน ขณะ ท ี ่ โค ร โม โซ ม ' ไม ่ ม ี ย ื น น ี ้ "เว ล า เข ี ย น ย ื น ต ้ อ ง เข ี ย น 
' บ น โค ร โม โซ ม เพ ศ 

๑ แอ ล ล ื ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ต า ส ี แด ง (%") เป ็ น แอ ล ลี ล เต ่ น ข่ ม แอ ล ล ื ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ต า ส ี ขา ว (% ) เป ็ น แอ ล ล ี ล ต ้ อ ย 

๑ เท ศ เม ี ย จ ะ ม ี แอ ล ล ี ล ค ว บ ค ุ ม ส ี ต า 2 แอ ล ลี ล เส ม อ ได ้ โค ร โม โซ ม % จ า ก ท ั ้ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ เป ็ น ได ้ ท ั ้ ง โฮ โม โข ก ั ส 
ด อ ม ิ แน น ท ์ (2(“)(“) ม ี ต า ส ี แด ง พ ั น ธุ ์ แท ้ โย โม ไข ก ั ส ร ี เข ส ส ี พ (%'%') ม ี ต า ส ี ขา ว พ ั น ธุ ์ แท ้ แล ะ เฮ เท อ ไร ไซ ก ั ส (%"7%') 
ม ี ต า ส ี แด ง พ ั น ท า ง ห ร ื อ เป ็ น พ า ห ะ (๐ อ ก ่ อ ก ) 

๑ เห ค ผู ้ จ ะ ม ี แอ ล ส ี ล ค ว บ ค ุ ม ส ี ต า เพ ี ย ง 1 แอ ล ล ี ล (เพ ร า ะ โค ร โม โซ ม / ไม ่ ม ี ย ี น น ี ้ ) ได ้ โค ร โม โซ ม % จ า ก แม ่ แล ะ 
โค ร โม โซ ม 1 จ า ก พ ่ อ เป ็ น ได ้ แบ บ X“Y ม ี ต า ส ี แด ง แล ะ X'Y ม ี ต า ส ี ขา ว 

๑ โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ย ื น ต ้ อ ย ท ี ่ เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ก ั บ % ม ี โอ ก า ส แส ด ง อ อ ก ใน เพ ศ ข า ย ได ้ ม า ก ก ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง เพ ร า ะ ถ้า ห า ก 
เพ ค ขา ย ได ้ ร ั บ แอ ล ล ื ล ต ้ อ ย อ ั น เด ี ย ว ก ็ แส ด ง อ อ ก โร ค ท ั น ท ี ใน ขณะ ท ี ่ เพ ศ ห ญิ ง ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ แอ ล ล ี ล ด ้ อ ย 2 อ ั น 
จ ึ ง แส ด ง อ อ ก 

๑ โร ค ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ย ื น ต ้ อ ย ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ โค ร โม โซ ม % ได ้ แก ่ โร ค ต า บ อ ด ส ี โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย (โร ค เล ื อ ด แข ็ ง ต ั ว ข้ า ) ภา ว ะ 
พ ร ่ อ ง เอ น ไซ ม ์ 6-6-60 โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ย ื น เต ่ น พ บ ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ได ้ แก ่ โร ค ม น ุ ษ ย ์ ห ม า ป ่ า 


** ถ ้ า ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ โค ร โม โซ ม เพ ศ ต ้ อ ง น ํ า เพ ศ ม า ค ิ ด ด ้ ว ย เส ม อ เช ่ น %0( แล ะ %/ | 


ต ั ว อิ ฮั พี ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง ต า ป ก ต ิ ม ี พ ่ อ เป ็ น โร ค ต า บ อ ด ส ี แต ่ ง ง า น ก ั บ ขา ย ต า ป ก ต ิ จ ง ห า ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง ล ู ก ท ี ่ เป ็ น โร ค ต า บ อ ด ส ี 
ต อ บ ให ้ %( เป ็ น แอ ล ล ี ล ป ก ต ิ , )“ เป ็ น แอ ล ล ื ล ต า บ อ ด ส ี แล ะ ห ญิ ง ต า ป ก ต ิ ท ี ่ ม ี พ ่ อ เป ็ น ต า บ อ ด ส ี ด ั ง น ั ้ น ห ญิ ง ค น น ี ้ 


เป ็ น พ า ห ะ 
XX 
ร ุ ่ น 6 26% (ห ญิ ง พ า ห ะ ) % 2 (ขา ย ต า ป ก ต ิ ) 
ร ุ ่ น ค ๊ , XX ม ง ว 
ห ญิ ง ป ก ต ิ ห ญิ ง ป ก ต ิ พ า ห ะ ขา ย ป ก ต ิ ขา ย ต า บ อ ด ส ี 
ด ั ง น ั ้ น ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ต า บ อ ด ส ี ร ้ อ ย ล ะ 25 
ต ั ว ิ อ ี ฮั ณี ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง ป ก ต ิ แต ่ ง ง า น ก ั บ ขา ย ท ี ่ เป ็ น ฮี โม พ ิ เล ี ย ม ี ล ู ก ส า ว ค น ห น ึ ่ ง เป ็ น ฮี โม ฟิ เล ี ย จ ง ห า ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง ล ู ก ขา ย 
ด น ต ่ อ ไป ท ี ่ จ ะ เป ็ น ฮี โม ฟิ เล ี ย 
ต อ บ ให ้ %(” เป ็ น แอ ล ล ี ล ป ก ต ิ , %" เป ็ น แอ ล ล ี ล ย ี โม ฟิ เล ี ย แล ะ เน ื ่ อง จ า ก ล ู ก ส า ว เป ็ น ฮี โม ฟี เล ี ย ด ั ง น ั ้ น แม ่ ต ้ อ ง เป ็ น 
พ า ห ะ %0 
ร ุ ่ น 6 2 (ห ญิ ง พ า ห ะ ) % % (ขา ย ฮี โม ฟิ เล ี ย ) 
ร ุ ่ น 6, XX 0 XY ม 
ห ญิ ง ป ก ต ิ พ า ห ะ ห ญิ ง เป ็ น ร ค ขา ย ป ก ต ิ ขา ย เป ็ น โร ค 


ด ั ง น ั ้ น โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ขา ย เป ็ น โร ค ค ื อ ร ้ อ ย ล ะ 50 (ค ิ ด เฉ พ า ะ ล ู ก ขา ย ) 


๑ ส รุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ น 100 


ย ห อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ค น น ิ ย ม ใจ ้ แผ น ภา พ เพ ต ด ี ก ร ี (pedigree) เห ร ื อ พ ง ศา ว ล ี 
ห ร ื อ แผ น ภา พ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ต ิ เป ็ น ก า ร น ํ า ข้ อ ม ู ล ล ั ก ษ ณะ พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ค น ใน ค ร อ บ ค ร ั ว ม า เข ื ่ อ ม โย ง ก ั น เป ็ น แผ น ภา พ โด ย ใช ้ 


ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ต า ง ๆ แท น บ ุ ค ค ล เพ ศ แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ดั ง ภา พ 


ฏ om DO© ๕ เ ท 6 ไห ่ จ ก ั ด ขอ ง อ ย ไท โซ น 
๐ ผู ง @ 7 า ห ม ย ื น บ น ไค ร ไม โซ ม เพ ศ 
CFO เน HD เล เด 
5 พ อ น แม ็ ล ู ก ขา ย ล 0% [แท้ ง ขณะ ร ะ บ ุ เพ ค ไม ได ้ 
แล ง ล ู ก ด า ว 
อ า ม ต ํ า ส ั บ บ ุ ค ค ล แส ด ง อ า ก า ร ท ี ่ ส น ใจ ศึ ก ษา 
ป อ แผ ล ม 
บ ุ ค ค ล ท ี ่ ส น ใจ ค ื อ ล ู ก ขา ย ค น ร อ ง 
บ ์ ๑ «๓ ร รา 
OO 7 ะ แพ ค ไม ่ ด้ 
[ๆ @ ty แต ่ ง ง า น ก ั บ ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ น ้ อ ง 
WO seom 
Quiz Yourself \ 
4) น า ย ก น ก แล ะ น า ง ส า ว ขวัญ ใจ ต ่ า ง ก ็ ป ก ต ิ แต ่ พ ่ อ ขอ ง ท ั ้ ง คู ่ เป ็ น โร ค โล ห ิ ต ให ล ไม ่ ห ย ุ ด ถ้า ก น ก แล ะ ขวัญ ใจ แต ่ ง ง า น ก ั น | / 
บ ุ ต ร จ ะ ม ิ จ ี โน ไท ป ์ ก ี ่ แบ บ 
1 2 แบ บ 2 3 แบ บ 3. 4 แบ บ 4. 6 แบ บ 


จ ถ้า ฟ อ ม ี ย ื น ผิ ด ป ก ต ิ - จ ะ ส ่ ง ให ้ ล ู ก ส า ว ถ้า แม ่ ม ี ย ื น ผิ ด ป ก ต ิ - จ ะ ส ่ ง ให ้ ล ู ก ขา ย (ย ื น บ น โค ร โม โซ ม เพ ศ ) 
' ห ล ั ก เก ณ ฑ์ ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ พ ง ศา ว ล ี 
1) ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ศึ ก ษา พ บ ใน เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ซา ย ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ม ั ก เป ็ น ย ื น บ น อ อ โท โซ ม 
2) ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา เก ิ ด ใน ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ฝ่า ย ใด ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ท ั ้ ง 2 ฝ่า ย แล ะ เค ิ ด ขึ ้ น ใน ล ู ก ท ุ ก ร ุ ่ น อ า จ เป ็ น ย ื น เต ่ น บ น 
อ อ โท โซ ม เช ่ น ภา ว ะ น ิ ้ ว เก ิ น ภา ว ะ ไข ม ั น ใน เล ื อ ด ส ู ง (ก % อ ๕ ๐ ๓ ๐ อ ะ 1660 เ อ ก พ่อ) โร ค ฮั น ต ิ ง ต ั น (| ฟ บ ก ป ก ส 10 ก “5 
disease) 
3) ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา ไม ่ พ บ ใน พ ่ อ แม ่ ห ร ื อ พ บ บ ้ า ง แล ะ เก ิ ด ใน ร ุ ่ น ล ู ก บ า ง ร ุ ่ น อ า จ เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย บ น อ อ โท โซ ม เช ่ น 
โร ค ธา ล ั ล ซี เม ี ย (ย ก ล เล 55 อ ก า ล) โร ค ซิ ส ต ิ ก ไฟ โบ ร ซิ ส (๐ ร ย ๐ ! เ อ 0 ะ เร) ล ั ก ษ ณะ ผิ ว เผือก 
4) ล ั ก ษ ณ ะ พ บ ใน เพ ศ ขา ย ม า ก ก ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ล ู ก ชา ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แม ่ เป ็ น โร ค ห ร ื อ พ า ห ะ จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น โร ค เส ม อ | 
เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย บ น โค ร โม โซ ม % เช ่ น โร ค ต า บ อ ด ส ี ฮี โ ม ฟิ เล ี ย ภา ว ะ พ ร ่ อ ง เอ น ไซ ม ์ 8-6-?0 โร ค ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แข น 
ชา ล ื บ 
5) ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา พ บ ใน เพ ศ ห ญิ ง ม า ก ก ว ่ า เพ ศ ชา ย แล ะ ล ู ก ชา ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ ่ อ ท ี ่ เป ็ น โร ค ก ั บ แม ่ ป ก ต ิ จ ะ ไม ่ เป ็ น 
โร ค เส ม อ เป ็ น ย ื น เต ่ น บ น โค ร โม โซ ม X เช ่ น โร ค ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ภา ว ะ เร ็ ท ท ์ ซิ น โต ร ม (ค ิ อ! ถ่ 5 sy ก drome) 
6) ล ั ก ษ ณ ะ พ บ เฉ พ า ะ ใน เพ ศ ข า ย เป ็ น ย ื น บ น โค ร โม โซ ม ” เช ่ น ภา ว ะ ม ี บ ุ ต ร ย า ก ใน เพ ศร า ย ภา ว ะ ชน ขึ ้ น ท ี ่ ใบ ห ู 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ก อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร บ 


ต ั ร อั ยู จ ง จ า ก พ ง ศา ว ล ี ขอ ง ค ร อ บ ค ร ั ว ท ี ่ ม ี บ ุ ค ค ล เป ็ น ต า บ อ ด ส ี 
ห ท 6/6% ม ี โอ ก า ส เป ็ น ได ้ ท ั ้ ง 2 แบ บ 


| EO 
1 
ห 
{WIE : ว 2 6 
ม ท | ห ท ์ ท | ดั ก 6 LE 
ธ เ , 
ศี ซ์ TE | 


5 6 
fit XO ๐ 0 ๐ 0 


1. ขา ย ค น ท ี ่ 2 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ [ป ี ได ้ ร ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ย ื น ต า บ อ ด ส ี ม า ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี จ ี โน ใ ท ป ๋ อ ย ่ า ง ไร 
ต อ บ ให ้ )%“ เป ็ น แอ ล ล ี ล ป ก ต ิ , %' เป ็ น แอ ล ล ี ล ต า บ อ ด ส ี ขา ย ค น ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี จ ี โน ไท ป ์ ค ื อ %* โด ย แอ ล ล ื ล % 
จ า ก ขา ย ร ุ ่ น ท ี ่ 1 ถ่ า ย ท อ ด ม า ย ั ง ล ู ก ส า ว ห ม า ย เล ข 2 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ 2 (เป ็ น พ า ห ะ 6) แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ต ่ อ ม า ย ั ง ล ู ก ขา ย 
' ห ม า ย เล ข 2 ไน ร ุ ่ น ท ี ่ [8 

2. ท ํ า ไม ขา ย ค น ท ี ่ 6 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ 1 จ ึ ง ไม ่ เป ็ น ต า บ อ ด ส ี 
ต อ บ เน ื ่ อ ง จ า ก แม ่ ห ม า ย เล ข 5 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ มี เป ็ น พ า ห ะ (%%6) จ ึ ง ม ี โอ ก า ส ถ่ า ย ท อ ด >“ ไป ย ั ง ล ู ก ได ้ 

3. ห ญิ ง ห ม า ย เล ข 5 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ [1 ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ ใด ได ้ บ ้ า ง 
ต อ บ เน ื ่ อ ง จ า ก แม ่ ใน ร ุ ่ น ท ี ่ ม ี (ห ม า ย เล ข 5) เป ็ น พ า ห ะ (%6%) จ ึ ง ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ล ู ก ได ้ ด ั ง น ี ้ 


ร ุ ่ น 6 2%6% (ห ญิ ง พ า ห ะ ) % )% (ขา ย ต า ป ก ต ิ ) 
ร ุ ่ น ค๊ XX x XY xY 
ห ญิ ง ป ก ต ิ ห ญิ ง ป ก ต ิ พ า ห ะ ขา ย ป ก ต ิ ขา ย ต า บ อ ด ส ี 


ด ั ง น ั ้ น ห ญิ ง ห ม า ย เล ข 5 ใน ร ุ ่ น ท ี ่ [1 ม ี จ ี โน ไท บ ์ ได ้ ท ั ้ ง แบ บ )(% แล ะ (6% 


ทั บ ย ี ย ี ษี จ า ก พ ง ศา ว ล ี ขอ ง ค ร อ บ ค ร ั ว ห น ึ ่ ง ด ั ง ร ู ป ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ย ื น ล ั ก ษ ณ ะ ใด 
(เด ่ น / ต ้ อ ย ) บ น อ อ โท โซ ม ห ร ื อ โค ร โม โซ ม เพ ศ (% ห ร ื อ ๆ ) 
ต อ บ ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด จ า ก ย ื น เด ่ น บ น อ อ โท โซ ม เพ ร า ะ พ บ ใน ท ุ ก ร ุ ่ น แล ะ พ ่ อ ห ร ื อ แม ่ ม ั ก แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค 
: ' พ บ ใน เพ ศ ข า ย แล ะ ห ญิ ง ด ้ ว ย โอ ก า ส เท ่ า ๆ ก ั น 
ฏี ต วิธี ซ๊ พ ี ่ พ ่ อ แล ะ แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 แล ะ ไม ่ เป ็ น โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย แต ่ ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ม า ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด แล ะ เป ็ น โร ค โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ค น 
ว ต ่ อ ไป จ ะ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 แล ะ เป ็ น โร ค เป ็ น เท ่ า ใด 
ต อ บ แย ก ค ิ ด ให ้ %" เป ็ น แอ ล ล ี ล ป ก ต ิ , %" เป ็ น แอ ล ล ี ล ฮี โม ฟิ เล ี ย 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


บ ื อ ง จ า ก ล ู ก เป ็ ง ส ึ ง ฉั ้ ว ล ญู 
เน อ ง จ า ก ล ู ก เป ็ น ด ี ไม ฟิ เล ี ย ดังนั้น แม ่ ต ้ อ ง เป ็ น พ า ห ะ )(") 


ร ุ ่ น ค พ น (ห ญิ ง พ า ห ะ ) % % (ขา ย ป ก ต ิ ) 
ร ุ ่ น 6 ม ว CY ม XY 
ห ญิ ง ป ก ต ิ ห ญิ ง ป ก ต ิ พ า ห นะ ขา ย ป ก ต ิ ขา ย เป ็ น โร ค 


ค ิ ด ห ม ู ่ เล ื อ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ล ู ก ม ี ห ม ู ่ 0 แส ด ง ว ่ า พ ่ อ แม ่ ม ี ห ม ู ่ 8 แบ บ [" เพ ร า ะ ล ู ก ได ้ ร ั บ แอ ล ล ื ล | จ า ก ท ั ้ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ จ ึ ง ม ี ห ม ู ่ 0 
ร ุ ่ น 6 1” (ห ม ู ่ เล ื อ ด 8) x ก (ห ม ู ่ เล ื อ ด 8) 
ร ุ ่ น ค (9) ก (๒ ห (@ "(๐ 
พ ิ โน ไท ป ์ ร ู ้ (ห ม ู ่ เล ื อ ด ๒ 1 (ห ม ู ่ เล ื อ ต 0) 
ดังนั้น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ม ี ล ู ก ค น ต ่ อ ไป จ ะ เป ็ น โร ค แล ะ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 ค ื อ 2 + ร ู ้ = ชี้ 5 
ย ื น ท ี ่ ขึ ้ น ก ั บ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง เพ ศ (ร @%- ก ก ใน อ ท ๕ อ ส ร ุ ด ท 6 ร ) 
๑ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น เด ่ น บ น อ อ โท โซ ม 
๑ แต ่ ย ื น แส ด ง อ อ ก ใน แต ่ ล ะ เพ ศ ไม ่ เท ่ า ก ั น เพ ร า ะ ฮอร์โมน เพ ศ ไม ่ เท ่ า ก ั น 
*** เ ฮ เ ท อ โร ไซ ก ั ส ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ขา ย จ ะ แส ด ง อ อ ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ห ั ว ล ้ า น ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น เต ่ น เฮ เท อ โร ไข ก ั ส 
เพ ศ ข า ย จ ะ ห ั ว ล ้ า น แต ่ เพ ศ ห ญิ ง ห ั ว ไม ่ ล ้ า น เพ ร า ะ อ ิ ท ธิ พ ล จ า ก ฮอร์โมน เพ ศ ข า ย (เท ส โท ส เท อ โร น ) ใน ผู ้ ขา ย ส ู ง ก ว ่ า ผู ้ ห ญิ ง 
อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ค ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ม ี เข า ขอ ง แก ะ ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น เด ่ น โด ย เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส เพ ศ ผ ู ้ จ ะ ม ี เข า ส ่ ว น เพ ศ เม ี ย ไม ่ ม ี เข า 
ให ้ แอ ล ล ี ล 8 ค ว บ ค ุ ม ห ั ว ล ้ า น แล ะ ๒ ค ว บ ค ุ ม ห ั ว ไม ่ ล ้ า น 


Bb 


& (Cr. merckmanuals.com) 


ย ื น จ ํ า ก ั ด เพ ศ (ex- ไ i พ ited genes) 
๑ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น บ น อ อ โท โซ ม 
๑ แต ่ ย ื น แส ด ง อ อ ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น ก ั บ แต ่ ล ะ เพ ศ โด ย จ ะ จ ํ า ก ั ด อ ย ู ่ ท ี ่ เพ ศ ใด เพ ศ ห น ึ ่ ง 


บ ท ถี่ 15 ก า ร ถ่ า ย กอ ด ก า ง พ ั น ธุ ก ร ร บ 


ร ง ขอ ง ไก ด ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ี ' 
๑ ๑ * ฮ ู ล โม ไซ ก ั ส ว ะ ห ว ่ า ง เพ ศ ผู ้ แล ะ เม ี ย จ ะ แส ต ง อ อ ก ต า ง ก ้ น เซ น ล ั ก ษ ณะ ขน ห า ง ขอ ง ไก 


๑ ส อ โม โย ก ั ส ร ี เซ ส ส ี พ เพ ศ ผู ้ จ ะ ม ี ขน ห า ง ย า ว แต ต ั ว เม ี ย ขน ห า ง ส ั ้ น 
8 ก ร ลักษณ ะ ขบ ห า ง ย า ร ถู ก จ ํ า ก ั ด ใน เท ศ ผ ้ เท นั้น 
๑ ต ั ว อ ย า ง ย ื น ๆ ได้ แก ่ ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า น ม ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ก า ร ม ี ห น ว ด เค ร า เส ี ย ง ห ้ า ว ขอ ง เพ ศ ข า ย ภา ว ะ อ ั ณ ฑ ะ ท อ ง แด ง 
๑ ป ร ิ ม า ณ ก า ร ผล ิ ต น ้ า น ม ขอ ง แม ่ ว ั ว 
อ ให ้ แอ ล ล ิ ล พ ค ว บ ค ุ ม ขน ห า ง ส ั ้ น แล ะ ก ค ว บ ค ุ ม ขน ห า ง ย า ว 
๑ 


เฉ ล ย @ น iz Yourself 


1) ต อ บ 3. เม ื ่ อ ผสม ล ู ก ร ุ ่ น 6, ซึ ่ ง เป ็ น เฮ เท อ โร ไข ก ั ส ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ ก ั น จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
แล ะ ให ้ ล ู ก ร ุ ่ น F, ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เต ่ น ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ต ้ อ ย เป ็ น 3 : 1 

2) ต อ บ 3 ลั ก ษ ณะ ส ี ต อ ก ขอ ง ต ้ น ล ิ ้ น ม ั ง ก ร ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เต ่ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ด ั ง น ั ้ น ด อ ก ส ี แด ง จ ึ ง ม ี จ ี โน ใ ท ป ์ 
แบ บ ศิ ค ด อ ก ส ี ขา ว ก แล ะ ด อ ก ส ี ขม พ ู ศิ! ก า ร น ํ า ต อ ก ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ ฮ อ ม อ ไข ก ั ส ม า ผสม ก ั น เอ ง (เช ่ น ด อ ก ส ี แด ง 
RR แล ะ ด อ ก ส ี ขา ว () จ ึ ง ให ้ ล ู ก ท ี ่ ย ั ง ม ี ส ี เห ม ื อ น ต ้ น เด ิ ม แต ่ ห า ก น ํ า ด อ ก ส ี ชม พ ู ค ะ ม า ผสม ก ั น เอ ง จ ะ ได ้ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง 
ล ู ก ท ี ่ ม ี ด อ ก แด ง : ชม พ ู : ขา ว = 1 :2: 1 

3) ต อ บ 2. 
ก ํ า ห น ด ให ้ แอ ล ล ี ล 4 แท น ด อ ก ส ี ม ่ ว ง แล ะ แอ ล ล ี ล 8 แท น ต ้ น ส ู ง 
ผสม ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง ท ี ่ เป ็ น เย เท อ โร ไซ ก ั ส ค อ 8 ๒ » ด อ 8 ๒ 
ห า ส ั ต ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง โด ย แย ก ค ิ ด ท ี ล ะ ค ู ่ ย ื น 


336 ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด็ ม 100 


๑ 


ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ย ื น ล ี ต อ ก / ล * ภั อ 

จ ุ ้ น 6, ต อ ก ส ี ม ่ ว ง : ต อ ก ส ี ขา ว = 3 : 1 จ ะ ได ้ ต อ ก ส ี ม ่ ว ง เป ็ น ส ั ต ส ่ ว น ร ู ้ 
ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ย ื น ล ั ก ษ ณ ะ ต ้ น 8 ๒ x 8๒ 

ร ุ ่ น | ต ้ น ส ู ง : ต ้ น เต ี ้ ย = 3 : 1 จ ะ ได ้ ต ้ น ส ู ง เป ็ น ส ั ต ส ่ ว 1 
จ า ก ก ฎ ก า ร ค ู ณ ส ั ต ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง = ร ู ้ * 
จ า ก ต ั น ก ล ้ า ท ั ้ ง ห ม ด 100 ต ้ น ค ิ ด เป ็ น ต อ ก ส ี ม ่ ว ง ต ้ น ส ู ง ร ู ้ ฐ *100 = 56.25 - 56 ต ้ น 

ต อ บ 3. 

ให ้ แอ ล ล ี ล 2(" ค ื อ แอ ล ล ี ล ป ก ต ิ 2" ค ื อ แอ ล ล ี ล โร ค โล ห ิ ต ไห ล ไม ่ ห ย ุ ด 

น า ย ก น ก เป ็ น ป ก ต ิ แม ้ ว ่ า พ ่ อ จ ะ เป ็ น โร ค โล ห ิ ต ไห ล ไม ่ ห ย ุ ด จ ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ %“( เ พ ร า ะ พ ่ อ ให ้ โค ร โม โซ ม แก ่ น า ย ก น ก ) 
น า ง ส า ว ขวัญ ใจ เป ็ น ป ก ต ิ แต ่ พ ่ อ เป ็ น โร ค โล ห ิ ต ไห ล ไม ่ ห ย ุ ด จ ึ ง เป ็ น พ า ห ะ ม ี จ ี โน ไท ป ์ %%” (เพ ร า ะ พ ่ อ ให ้ โค ร โม โซ ม X 
แก ่ น า ง ส า ว ขวัญ ใจ ) 

ดังนั้น ห า ก ท ั ้ ง ส อ ง แต ่ ง ง า น ก ั น %“%" % %" จ ะ ได ้ ร ุ ่ น ล ู ก , ท ี ่ ม ี จ โน ใ ท บ ์ ได ้ 4 แบ บ ค ื อ %"%“, %“%*, X"Y, XY 
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ไพ พ พ ต ์ ) 
๑ ๐ ๑ ๑๑ 16 


ย ื น แล ะ โค ร โม โช ม 


16.1 ท ฤ ษ ฎี โค ร โม โซ ม ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง 
Wu น ธุ ก ร ร ม (chromosome theory of inheritance) 


ท ฤ ษ ฎี โค ร โม โซ ม ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เส น อ โด ย ว อ ล เต อ ร ์ ขั ด ต ั น (พ ล เ te 5 บ tt ๐ ก ) แล ะ ธี โอ ด อ ร ์ 
โบ เว อ ร ี ่ (The ๐ d ๐ or 8 ๐ ve ก ) ว่า ย ื น น ่ า จ ะ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โข ม เพ ร า ะ 
๑ ท ั ้ ง ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม ม ี 2 ขุ ด 
๑ ท ั ้ ง ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ส ู ่ ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น 
๑ ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก ขอ ง ย ื น เก ิ ด เม ื ่ อ โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไป ส ู ่ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ชั ้ น 
ไม ่ โอ ซิ ส | 
๑ ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เก ิ ด เม ื ่ อ โค ร โม โซ ม แต ่ ล ะ แท ่ ง ไป ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั บ ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม 
| ๑ ใน ก า ร เก ิ ด ล ู ก เซ ล ล ์ ใ ข่ แล ะ อ ส ุ จ ิ ที ่ ม ี ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม ใน เซ ล ล ์ อ ย ่ า ง ล ะ ชุ ด ก ล ั บ ม า ร ว ม ก ั น อ ย ่ า ง ลุ ่ ม 

๑ ท ั ้ ง ย ื น แล ะ โค ร โม โซ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ล ู ก ต ่ า ง ม า จ า ก พ ่ อ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง แล ะ แม ่ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง 


ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โช ม 9 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั น ส ม นู ร ณ์ บ ั บ ไจ เด ็ ม 100 


16:2 ก า ร ค ้ น พ บ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 


เ 


' ฟ ริ ต ร ิ ค ม ิ เซ อ ร ์ (Friedrich Miesher) ค ้ น พ บ ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ใน น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 


ค . ศ . 1869 
ต . ศ . 1914 | โร เบ ิ ร ์ ต ฟอยล์ เก น (Robert Feulgen) พ ั ฒ นา ส ี ย ้ อ ม ฟุ ค ซิ น แล ะ ค ิ ด ค ้ น ว ิ ธี ก า ร ย ้ อ ม ก ร ต น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
พ บ ว ่ า ส ี ย ้ อ ม ต ิ ด ท ี ่ น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ก ร ะ จ ุ ก ห น า แน ่ น ท ี ่ โค ร โม โซ ม จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า ด ี เอ ็ น เอ อ ย ู ่ ท ี ่ โค ร โม โซ ม น ํ า ม า ส ู ่ ก า ร 
ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า แท ้ จ ร ิ ง แล ้ ว ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ื อ โป ร ต ี น ห ร ื อ ด ี เอ ็ น เอ ก ั น แน ่ 
ค ด 1928 | เฟ ร เด อ ร ิ ก ก ร ิ ฟ ฟ ิ ท ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ฉี ด แบ ค ท ี เร ี ย โร ค ป อ ด บ ว ม 5 เห อ 0! ๐ ๐ <๕ บ 5 อ ท e น ท า อ ก ว ซึ ่ ง ม ี 
2 ส า ย พ ั น ธุ ์ เข ้ า ไป ใน ห น ู ค ื อ ส า ย พ ั น ธุ ์  (( ๐ บ จู ก) ไม ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ป อ ด บ ว ม แล ะ ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 (sm ๐ ๐ th) 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ป อ ด บ ว ม ก า ร ท ด ล อ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ต ั ง น ี ้ 
1 อ ี ด ล า ย พ ั น ธุ ์ ต เข ้ า 2 ฉิ ด ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 เข ้ า ห น ู 3 ถึ ด ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 4 อ ี ด ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 ท ี ท ํ า ให ้ ต า ย 
ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต า ย ด ้ ว ย ค ว า ม ร ้ อ น ด ้ ว ย ค ว า ม ร ้ อ น + ส า ย พ ั น ธุ์ 
— AT ๕ ๐ ๓ ๕ < ๕ ว 
ห น ู ม ิ ชี ว ิ ต ร อ ด ห น ู ต า ย 
ล ร ุ ป ใต ้ ว ่ า ม ี ส า ร บ า ง อ ย ่ า ง จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 ท ี ่ ท ํ า ให ้ ต า ย ด ้ ว ย ค ว า ม ร ้ อ น แล ้ ว ส ่ ง เข ้ า ไป ใน ส า ย พ ั น ธุ ์ 
ค แล ้ ว เป ล ี ่ ย น ให ้ แบ ค ท ี เร ี ย ส า ย พ ั น ธุ ์ ค เป ็ น ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 ก ร ิ ฟ ฟ ิ ท เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ ว ่ า ท ร า น ส ์ ฟ อ ร ์ เ ม ชั น 
(transformation) 
ค ด . 1944 | เอ เว ย ร ี ่ , แม ค ล อ ย ด ์ แล ะ แม ค ค า ร ์ ท ี ท ด ล อ ง โด ย ส ก ั ด ส า ร จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย ล า ย พ ั น ธุ ์ 5 ท ี ่ ท ํ า ให ้ ด า ย ด ้ ว ย ค ว า ม 


ร ้ อ น อ อ ก ม า ใส ่ ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ั ้ ง 4 ท ิ ้ ง ไว ้ ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง แล ะ น ํ า ไป เล ี ้ ย ง ใน อ า ห า ร ป ร า ก ฏ ว ่ า 


ณะ ณะ ฑ พ ละ 
ด็ [ -- เร ะ ชวน ร น น 
” ส ห ด ร ศร ส ร์ 
ส ค ณะ พ สิ ด น ป 


ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เพ ร า ะ เม ื ่ อ ใส ่ 0 ผล 5 ๐ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ 2 เพ ื ่ อ ไป ย ่ อ ย ส า ย ด ี เอ ็ น เอ 
จ ึ ง ไม ่ เห ล ื อ ด ี เย ็ น เอ ท ี ่ จ ะ เป ล ี ่ ย น ให ้ แบ ค ท ี เร ี ย ส า ย พ ั น ธุ ์ ค เป ็ น ส า ย พ ั น ธุ ์ 5 แล ะ อ ั ง ท ํ า ให ้ เร า เข ้ า ใจ ว ่ า ด ี เอ ็ น เอ 
ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม | 


ม 


16.3 โค ร โม โซ ม 


ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ป ร ะ เภ ท ขอ ง โค ร โม โซ ม 


1 ไค ท ไม โจ ม 1 ได ร ไม โจ ม 
PP 
ม ี 2 โค ร ม า ท ิ ต ม ี 1 โค ร ม า ท ิ ต 


© ๆ โค ร โม โซ ม ม ี 1 เซ น โท ร เม ี ย ร ์ 
โค ร โม โซ ม (๐ ๓ 6 ๐ ๓ ๐ 5 ๐ ก @) ค ื อ ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ พ ั น ก ั น ก ั บ โป ร ต ี น ฮิ ส โต น ขด ส ั ้ น แล ะ ห น า ขึ ้ น จ น เห ็ น เป ็ น แท ่ ง ใต ้ ขั ด 
. โ ค ร ม า ท ิ ต (๐ ๓ ๐ ก า ล ย ์ ๕) ค ื อ ด ี เอ ็ น เอ แต ่ ล ะ ชุ ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ะ ป ร า ก ฏ 
เป ็ น โค ร โม โซ ม ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เส ้ น ค ู ่ เร ี ย ก ว ่ า 2 โค ร ม า ท ิ ต ท ั ้ ง ค ู ่ จ ะ ต ิ ด ก ั น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เซ น โท ร เม ี ย ร ์ (ce ก rmere) 


แข เท ล ไล ท ์ (น ๕16) แจ น ส ั ้ น (0 

เพ น โท ร ม ย ร ์ | Pi (| 
(i เ ) น 
@ ฯ ไห 


(แต เฮ ๓ ๕ ค แท ย 1 
อ ะ ไค ร เซ น ห ร ิ ก 
(๕๓๐ ๐ ค ๒ ๐ ) ณะ ด 
wbmetacentne) เม ฑา เซ น ท ร ี ก 
metacentrc) 
เซ น โท ร เม ี ย ร ์ (ce ก tr ๐ ere) ค ื อ บ ร ิ เว ณ ค อ ค อ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม ท ี ่ โค ร ม า ท ิ ด ล อ ง แท ่ ง ม า ต ิ ด ก ั น ม ี โป ร ต ี น ไค เน โท ค อ ร ์ 


ง โค ร ม า ท ิ ด ท ั ้ ง 2 อ อ ก จ า ก ก ั น 


(kinetochore) ท ี ่ จ ั บ ก ั บ เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ็ ล ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส เส ้ น ไย ส ป ิ น เด ิ ล จ : 
ส ี ย ้ อ ม โค ร โม โซ ม ได ้ แก ่ ส ี แอ ซี โท ค า ร ์ ม ี น (๑ ๐ @! ๐ ๐ อ ก กอ) ต ิ ด ส ี แด ง แล ะ ส ี ฮี ม า ท อ ก ซิ ล ิ น (๒ ๕ ๓ ล t ๐ x ไ เก ) ต ิ ด ส ี ม ่ ว ง 
จ ํ า น ว น ชุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม 


& (06 wikipedia.org) 

แฮ พ ล อ ย ด ์ (ห aploid) ก ด ิ พ ล อ ย ด ์ (๕ 0 ๐ ๕ ) 2 ก ท ร ิ พ ล อ ย ด ์ (! ก ่ อ (๐ ๕) 3 ก เท ท ร า พ ล อ ย ด ์ (tetraploid) 4 ก 
ม ี โค ร โม โข ม 1 ชุ ด พ บ ใน เซ ล ล ์ ม ี โค ร โม โซ ม 2 ขุ ด พ บ ใน ม ี โค ร โม โซ ม 3 ขุ ด ม ี โค ร โม โซ ม 4 ขุ ด 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ เซ ล ล ์ ขอ ง ผึ้ง ม ด ต ่ อ เซล ล ์ ร ่ า ง ก า ย (๐ ๓ า อ ย ่ ๐ ๐ ๕ [0 
แต น เพ ศ ผู ้ เส ้ น ไย เห ็ ต ร า ส า ห ร ่ า ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ่ ว ไป ผึ้ง ม ด ต ่ อ 
ขั ้ น ต ํ า แก ม ี โท ไฟ ต ์ ม อ ส แต น เพ ศ เม ี ย 

' พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ (๑๐! ๐ 1 ๐ 1 ๕ ) มี โค ร โม โซ ม ม า ก ก ว ่ า 2 ขุ ด เช ่ น ท ร ิ พ ล อ ย ด ์ แล ะ เท ท ร า พ ล อ ย ด ์ พ บ ใน พ ื ช ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น 
ข้ า ว ส า ล ี ข้ า ว โพ ด พ ื ช ก ล ุ ่ ม ก ะ ห ล ํ า ม ั น ฝรั่ง พ บ ใน ส ั ต ว ์ บ า ง ขน ิ ต เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ห น อ บ ต ั ว แบ น ป ล า ท อ ง 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื บ แล ะ โค ร โม โช ม 


ค า ร ิ โอ ให ป ์ (แล 9๐! ๒ @) ค ึ ก จ ํ า น ว น ขน า ด ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ขน ิ ด 


ให ป ์ น ํ า ม า จ ั ด ว า ง เป ็ น แผ น ภา พ เร ี ย ก ว ่ า ค า ร ี โอ แก ร ม (เล % ๐ % เ ล ค) น ิ ย ม จ ั ด ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ต า ม ชน ิ ด โค ร โม โซ ม โด ย 


จ ั ด เร ี ย ง ค ู ่ โค ร โม โจ ม ท ี ม ี ขน า ด ย า ว ท ี ่ ส ุ ด ไป ถึ ง ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ไล ่ จ า ก ใคร ไม โซ ม แบ บ เม ท า เข น ท ร ิ ก ซั บ เม ท า เซ น ท ร ิ ก อ ะ โค ร เซ น ท ร ิ ก 


แล ะ เท โล เต น ท ร ิ ก ต า ม ล ํ า ด ั บ 


แท ก แม 


เง เม แร มร 36 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ง ย บ 6 
RTD 3 1 อ 06 
13 14 15 16 17 18 
เ 8 ๑ 2 จ ] '! 
19 20 2 22 * ท 


‘& (Cr. nature.com) 


จ า ก ร ู ป ค ื อ ค า ร ี โอ ไท ป ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี โค ร โม โซ ม 23 ค ู ่ 46 แท ่ ง เป ็ น อ อ โท โซ ม 22 ค ู ่ แล ะ โค ร โม โซ ม เพ ศ % 1 ค ู ่ เพ ศ ข า ย 
** ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ค า ร ี โอ ไท บ ์ ใช ้ ด ู ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ล ด จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ได ้ ** 


ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โค ร โม โซ ม 
เห ไล เม ี ย ร ์ (๕ ๐ ๓ ๓6) ได ร ไม ไ จ น ขอ ง ยุ คา ร ี โอ ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ดิ เย ็ น น อ 
ซอ ง น ิ ว เค ล ี ย ล (ก นะ เต ๕ ๓๐6) เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ซ ร า ภา พ ขอ ง เซ ล ล ์ (แล ะ โป ร ตี น ฮิ ล ได น 0 ข ร 1 ๐ ก @) จ ึ ง ส ่ ว น ให ญ่ 
[ว เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ี ไน ท ี ม ี ป ร ะ จ ุ บ ว ก ไว ้ เก า ะ จ ั บ ก ั บ 
ว ดิ เย ็ น เอ ท ี เป ็ น ป ร ะ จ ุ ล บ แล ะ ไป ร ต ี น ท ี ใม่ ใจ ฮิ ด โด น 


(ค อ ๓ 3 จ ร แอ ก ๕ ๓ + เอ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ช่ ว ย ให ้ ด ี เย็น เอ 
จ # ต ั ว แล ะ ช่ ว ย ใน ก ร ะ บ ว บ ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เย็น เอ 


เส น โท ร เม ี ย ร ์ 


ไค ร โม โซ ม 


บ ิ ว ค ล ี โอ ไซ ม (ก น 6 เ ๑ ๐ 3 ๐ ๓ ๓) ค ื อ ส า ย คิ เย็น เฮ ที 

พ ั น ร อ บ ก ล ุ ่ ม โป ร ต ิ น ฮิ ส โด น ค ล ้ า ย เม ็ ด ล ู ก ป ิ ด แล ะ มี อ ิ ล ไต น | 
บ า ร ขน ิ ต เช ื อ บ ต ่ อ ร ะ ห ว า ง ล ู ก ป ิ ต แต ล ะ เม ื ด 

ได ร ไม โซ บ 1 แห ่ ง = ดี เอ็ น เอ 1 โมเลกุล 

ใน เข ล ล ์ ม น ุ ษ ย ์ ป ก ต ิ ม ี ด ี เอ ็ น เอ 46 ไม เล ก ุ ล 


๕ (Cr. fsu.edu) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


จ ี โน ม (จ @ ๓ ๐ ๓ @) ห ม า ย ถึ ง ข้ อ ม ู ล ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ขี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ห า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ต ิ พ ล อ ย ต ์ จ ี โน ม จ ะ 
ห ม า ย ถึ ง ข้ อ ม ู ล ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง โค ร โม โซ ม เพ ี ย ง ชุ ด เด ี ย ว ห ร ื อ แฮ พ ล อ ย ต ์ 


TT 
จ จ ี โน ม -» แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น โค ร โม โซ ม -» ม ี ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง RO so 


ส า ย ต ี เอ ็ น เอ ท ั ้ ง ห ม ด (จ ี โบ ม ) ม ี ท ั ้ ง ช่ ว ง ท ี ่ เป ็ น ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น (<๐ ๕ เก ร จ ก @) แล ะ ท ี ไม่ สั ง เค ร า ะ ห โป ร ด ี น 


ส ย 1 EH PS NT 
(non-coding gene) แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ื ่ น เช ่ น ค ว บ ค ุ ม ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ต ั ง น ั ้ น ย ื น ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ แต ่ ด ี เอ ็ น เอ ท ั ้ ง ห ม ด 
ไม ่ ใช ่ ย ื น 


16.4 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ 


ด ี เย ็ น เอ (0 ม A; 0 ๑ ๐ ๓ ค ๒ ๐ ค น ๕ เต ๕ Ac‘id) ค ื อ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ บ า ง ส ่ ว น ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ย ื น 
ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ขน ิ ด ห น ึ ่ ง เป ็ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ ท ี ่ ม ี ห น ่ ว ย ย ่ อ ย (ก า ๐ ก ๐ ก า @ ย ) เร ี ย ก ว ่ า น ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ด ์ (ก น ๕ (๑ ๐ ย ฮ่ ๑ ) 


ด ว แส 
แป ล ย ิ น 
5 3 .@ ๕ ๕ 7 
H = พ 
i 1 ไฟ ร ิ ปติ น . พ โห น 8 ฝ ไฝ ไฝ เร (เล พ พ ค) 
ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส ทน ส ล ก 120 ง ง ญะ ต) ๐ 0 พ บ เฉ พ า ะ ศิ ผด พ บ เฉ พ า ะ 0 ผล 
(nitrogenous base) ห ห 
ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต โค ร ง ส ร ้ า ง ว ง แห ว น (oe ty 
๒ ๐ 9 ม ี ผ แ ล ะ ๐ ง รู 
น ้ า ต า ล ดาร์ บ อ น 5 อ ะ ต อ ม (น ้ า ต า ล เพ น โท ส ) 2 ท ิ ท ิ น 
ชน ิ ด น ้ า ต า ล ต ื อ อ ก ซี ใ ร โบ ส ( ฮ ๑ ๐ ๓ 1 ๒ 056) ๒ ๓ ๓ อ 


๑ (Cr. biochemden.com) 


แว ล ออ ก ฎ ข อ ง ชา ร ์ ก า ฟ ฟ ์ (0 ก ล 9 ล กั ง ศิ อ) 
เบ ต ค ๑ = 0+7 ห ร ื อ อ ั ต ร า ด ่ ว น A 
ป ล า ย 5 -# ใน โด ร จ ี น ั ด เบ ต vy แล ะ ๕ ๐ ค ง ท ี ่ เสมอ (AT = 00) 
fe ดังนั้น == ส ร ุ ป ว ่ า ด จ ั บ คู ่ ก ั บ 7 แล ะ 
น ํ า ต า ล ด ี อ อ ก ซ็ ใ ร โบ ส ๐ จ ั บ ค ู ่ ก ั บ @ 


ป ล า ย 3 --» 7 


๐๕ 0 ห เช ื ่ อ ม ต ่ อ ด ้ ว ย + ซ ย 


พ ั น ธะ ฟ อ ล ไฟ ใด เอ ต เท อ ร ์ 
(prosphodester bond) 


๕ (Cr, uic.edu) 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โบ โ ซม ๑ 


ป ล า ย 3" คห ณ์ เอ | ต เอ น ต ขอ ง น ้ ้ า ต า ล ต ี อ อ ก ซี ไร โบ ส เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต ท ี ่ ป ล า ย 5' ขอ ง น ้ า ต า ล ด ้ ว ย พ ั น ธะ 
ฟ อ ล ส โ พ ได เอ ส เท อ ร ์ 

ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 1 ขอ ง น ้ ้ า ต า ล เข ื ่ อ ม ก ั บ ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส 

< ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 5 ขอ ง น ้ ้ า ต า ล เช ื ่ อ ม ก ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต 

6 ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 3 ขอ ง น ้ า ต า ล เข ื ่ อ ม ก ั บ ห ม ู ่ ฟ ่ อ ส เฟ ต ขอ ง น ้ ้ า ต า ล อ ี ก ต ั ว 


16.5 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค ดีเอ็นเอ 


ค ค . 1950-1951 | เม า ร ิ ส ว ิ ล ค ื น ส ์ (| อ แก ่ ๓ ๕ | ป ง ่ ก ร ) แล ะ โร ซา ส ิ น ต ์ แฟ ร ง ค ล ิ น (ศิ 053 แก ซ่ 6 ลก ผ เก) ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง 
ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร เล ี ้ ย ว เบ น ขอ ง ร ั ง ส ี เอ ก ซ์ (%-/ ล บ ฮี (๑ ๕ ๒ ๐ ๓) ได้ ภา พ อ อ ก ม า แป ล ผล ว ่ า ด ี เอ ็ น เอ 


| เป ็ น เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า 1 ส า ย 


ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ แบ บ เก ล ี ย ว ค ู ่ พ บ ว ่ า เบ ส ค จ ั บ ค ู ่ ก ั บ 1 ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 2 พ ั น ธะ แล ะ 6 จ ั บ ค ู ่ ก ั บ 6 
ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 3 พ ั น ธะ 


| ค. 1953 เจ ม ส ์ ว ั ต ส ั น ป ล ก า @5 0. ฟ ล t5 ๐ ก ) แล ะ ฟ ร า น ซิ ส ค ร ิ ก (6 ลก ๓ 5 (ก ๋ ๕ ๒ ) เส น อ แบ บ จ ํ า ล อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
sg 


[พ อ ม ค 


5 = น ํ า คา ล สื อ อ ก ซี ไร ไบ # 
ค ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต 
1 เก ล ี ย ว ค ื อ 10 


ค ู ่ เบ ล ค ร ้ า ง 34 พ 


เบ อ ค ู อ บ เป ็ น ขั ้ น บ ั น ได 


| 
| 


แก น ท้า ยา อ อยู่ ท่ อ ง เฟ ต 
เป ็ น ร า ว บ ั น ได 


: ๕ (Cr. socratic.org) 

ส า ย ด ี เอ ็ น เ อ 2 ส า ย เร ี ย ง ต ั ว ส ล ั บ ท ิ ศ ท า ง ส า ย ห น ึ ่ ง เร ี ย ง ต ั ว ใน ท ิ ศ ท า ง 5' -> 3' อ ี ก ส า ย ว ิ ่ ง 3' -» 5' บ ิ ด เป ็ น 
เก ล ี ย ว ค ล ้ า ย บ ั น ใด เว ี ย น 

เบ ส ขอ ง ท ั ้ ง ส อ ง ส า ย เป ็ น เบ ส ค ู ่ ส ม ก ั น (( ๐ ๓ pl!ementary base pai) น ั ้ น ค ื อ A= โ แล ะ G=C 

» ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (ด ี เอ ็ น เอ ) 

๑ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ต ั ว เอ ง ได ้ โด ย ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น เด ิ ม เพ ื ่ อ ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ จ า ก ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ สู ่ รุ ่ น ล ู ก 

๑ ค ว บ ค ุ ม ให ้ เซ ล ล ์ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ฟี โน ไท ป ์ อ อ ก ม า 

๑ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ บ ้ า ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ให ม ่ ๆ 


| . ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม มู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


16.6 ก า ร จ ํ า ล อ ง ค ี เอ ็ น เอ (DNA replication) 


ค ค 1953 | เจ ม ส ์ ว ั ต ส ั น (/ ล ก า 66 0. ฟ อ เ 5 ๐ ก ) แล ะ ฟ ร า น ซิ ส ค ร ิ ก (6 เอ ก ๕ 6 (ก <๒ ) ท ํ า น า ย ว ่ า ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เย ็ น เอ 
จ ะ เก ิ ด เห ม ื อ น ก า ร รู ด ซิ ป โด ย ส ล า ย ห ั น ธะ ไย โต ร เจ น ร ะ ห ว ่ า ง เบ ส ต ู ่ ส ม ด ี เย็น เอ เต ิ ม แต ่ ล ะ ส า ย ก ล า ย เป ็ น แม ่ พ ิ ม พ ์ 
เพ ื ่ อ ให ้ บ ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ด ์ ม า จ ั บ เป ็ น ส า ย ให ม ่ ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ จ ะ เห ม ื อ น ส า ย เด ิ ม ท ุ ก ป ร ะ ก า ร เร ี ย ก ก า ร จ ํ า ล อ ง 
แบ บ ก ึ ่ ง อ น ุ ร ั ก ษ์ (se อก ervative) 
ส ี ป ้ า เง ิ น แส ด ง ด ี เย ็ น เอ แม ่ แบ บ ส ี ฟ้า แส ด ง ด ี เอ ็ น อ พ VAL 


ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น ให ม ่ 

พ ล์ 
ด ี เย ็ น เอ เส ้ น ให ม ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ด ี เย ็ น เอ ให ม ่ แล ะ ดู] ถุ กุ, 
ต ้ น แบ บ อ ย ่ า ง ล ะ เส ้ น 


& (Cr pulpbits.com) 


ค ค . 1953 | อ า ร ์ เธ อ ร ์ ค อ น เบิ ร ์ ก Wriher Kombery ก จ) ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เย ็ น เอ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ใด ้ เป ็ น ค น แร ก โด ย ใช ้ เอ น ไซ ม ์ | 
ด ี เอ ็ น เอ พ อ ล ิ เม อ เร ส (0 ผ A 6๐! ท ๓ @ อ 5@) ซึ ่ ง เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เย ็ น เอ 


. ส า ย ด ี เย ็ น เอ ท ี ่ ส ร ้ า ง ย า ว ต่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น เร ี ย ก 
ไป ร ต ี น 558 (๓ ญ ๒ ๑ ย ล ก ส ย ส ค 0 @ 1 จ จ ง ส แ ล ร น ต ์ (๑ ๑ ๕ ๓ ด เข น ก <) สร้าง ได ย 


เอ น ไซ ม ์ เฮ สิ เ ค ต 0 อ) ย ึ ด ดี เข็น เอ ให ้ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น เก ศศ 
(ค ๑ ๕ ๐ ๑ ๑๑) ค ล า ย เก ล ี ย ว เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ พ อ ล เม ล เว ต ว 
ดี เอ ็ น เอ ต ้ น แบ บ . ๑ 


อ ี ก ม ิ ว ห น ึ ่ ง ส ร้า ง เป ็ น ส า ย ย า ว ต่ อ ก ั น ไม ่ ใต ้ 


เพ ร า ะ ติ ต ท า ง ส ว น ก ั บ ก า ร ค ล า ย เก ล ี ย ว 
เร ี ย ก ม ิ ว แล ก ก ิ ง ส แค ร น ต ์ (เล 0๓ ก 0 เยน ก 6) 
ให ว เม อ ร ์ อา ร ์ เอ็ น เ 8 (ม ด อ กอก) ได ย บ ี เยน ไซ ม ์ ไพ ร เน ต อ ร ้ า ง ใ พ ร เบ อ ร ์ 
อ ิ เล่า แ ไล / เป ็ น จ ุ ด เงิ ่ ม ต ้ น ขอ ง ส า ย ส ั ้ น ๆ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
ะ น ไอ ก า ชา ก (0 แล ๕ 6 ง 


ให ร เบ อ ร ์ อ า ร ์ เย ็ น เอ ให ้ เป ็ น ด ี เย ็ น เอ แล ะ เย น ไซ ม ์ ไอ เก ส 
เข ้ า เก เชื ่ อบ ต ่ อ ขึ้น ส่ ว น โอ ก า ชา กิ ให เป ็ นภา ย ย า ว ชิ 


ค ิ ด ท า ง ก า ร จ ํ า อ อ ง ด ี เอ ็ น เอ 
ก ล ไก ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ 
๕ (Cr. edublogs.org) 


(ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เว ็ น เอ 1 


a (Cr. Botech ศิ อ อ) 


บ ค ที ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โน โซ ม @ 


ก ล ใก ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ 


เร พ ล ิ เค ชั น ฟ อ ร ์ ก (8๓ แล ย ๐ ก 460 


5 
ชิ้น ส ่ ว น โอ ก า จ า ก ิ ขอ ง แล ก ก ิ ง ส แต ร น ค ์ กี จ 


ล ิ ต ด ิ ง ส แต ร น ด ์ 


— ” 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ็ น เอ 


ก า ร เส ี ย ส ภา พ ขอ ง ด ี เอ ็ น เฮ (ซ่ อ ก ล ! แ เล ย ๐ ๓ ) เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ด ี เอ ็ น เอ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น ห ร ื อ ส า ร เค ม ี ท ํ า ให ้ พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 
ส ล า ย แล ะ ด ี เอ ็ น เอ ส อ ง ส า ย แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น แต ่ เม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง ห ร ื อ ก ล ั บ ส ู ่ ส ภา พ ป ก ต ิ ด ี เอ ็ น เอ อ า จ ก ล ั บ ม า จ ั บ ค ู ่ ได ้ เห ม ื อ น เด ิ ม 
ค ื อ ก า ร ค ื น ส ภา พ (re ก ล t น r ล tion) 


ต ั อ จ ี ดี ว ิ ด ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ให ม ่ จ ะ ส ร ้ า ง จ า ก ท ิ ศ ท า ง 5' -» 3' เส ม อ 


16.7 ก า ร ถอด ร ห ั ส ด ี เอ ็ น เอ (๓ ล ท ร 6 ท ๒ พ ์ อ ท ) 


ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โป ร ต ื น แล ะ 0 ม ด แต ่ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ถู ก เก ็ บ 
ข้ อ ม ู ล อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ล ํ า ด ั บ เบ ส ด ี เอ ็ น เอ ด ั ง บ ั ้ น ด ี เอ ็ น เอ (ย ื น ) จ ึ ง ต ้ อ ง ค ว บ ค ุ ม ก า ร ส ร ้ า ง ศิ ม ล แล ะ โป ร ต ี น แล ะ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 


ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ 
๐ เท ก ซะ ๐ (อ ผล - อ ผล 
2 ๕ ๐ ๕ ๐๕ 2๐ 4 อ พ ค 
ก า ร ถ อ ค ร ห ั ส 
(ONA— RNA) 
IA Polymerase 


4 แป น่ RNA 


ก า ร แป ล ร ห ั ส 
(ค ม ล โป ร ตื น) 
some 


๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ rotein ๕ (Cr. yourgenume) 


๕ (Cr. wikipedia.org) 


ก ร ะ บ ว บ ก า ร ถอด ร ศั ส 
แล ะ แป ล ร ห ั ส 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ไม เต ก ุ ล อ า ร ์ เอ ็ น เอ 


๕ ๑ (Cr. learner.org) 


ไน บ ท ท ี ่ ว ่ า เร ื ่ อ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เซ ล ล ์ เร า ร ู ้ แล ้ ว ว ่ า ย ู ค า ร ี โอ ต ม ี ต ี เอ ็ น เอ 
อ ย ู ่ ไน น ิ ว เค ล ี ย ส แต ่ ก า ร ส ร ้ า ง โป ร ต ี น เก ิ ด ใน ไข โท พ ล า ซี ม ก า ร จ ะ ส ง ต ี เอ ็ น เอ อ อ ก 
ม า น อ ก น ิ ว เค ล ี ย ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ค ง จ ะ เป ็ น เร ื ่ อ ง ล ํ า บ า ก ต ั ง บ ั ้ น ฟ ร อ ง ขั ว จ า ค ื อ ป 
(Francols Jacob) แล ะ จ า ด โม น อ ด ป acques Monod) เส น อ ว า 
ส า ร ท ี ่ เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ไน ก า ร ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ค ื อ อ า ร ์ เอ ็ น เอ (ค ม ด: 
Ribonucleic Acid) แล ะ เร ี ย ก อ า ร ์ เอ ็ น เอ ต ั ว ก ล า ง น ี ้ ว ่ า ค ม A (messenger 
ค มล) ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั น ท ั ้ ง ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ (0 ม ค 
1@ ๒ ป่ ๕ อ ย ่ ๐ ก ) ก า ร ถอด ร ห ั ส ห ร ื อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ จ า ก แม ่ พ ิ ม พ ์ ด ี เอ ็ น เอ 
(transcription) แล ะ ก า ร แป ล ร ห ั ส ห ร ื อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น จ า ก อ า ร ์ เอ ็ น เอ 
(transtation) เร ี ย ก ว ่ า ห ล ั ก แก น ก ล า ง แห ่ ง ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล (ce ก ta ไ 
dogma of molecular biology) 


ส ิ ่ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ 


Tow Tamw | 
ชื ่ อ เต ็ ม DeoxyriboNucleic Acid RiboNucleic Acid | 
ห น้ า ท ี ่ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ให ม ่ | เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ข้ อ ม ู ล จ า ก ด ี เอ ็ น เอ ไป ใ ห ้ 

ไร โบ โซ ม ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
โค ร ง ส ร ้ า ง ส อ ง ส า ย พ ั น เป ็ น เก ล ี ย ว ค ู ่ ส า ย ย า ว ม ั ก เป ็ น เก ล ี ย ว ส า ย เด ี ่ ย ว ท ี ่ ส ั ้ น ก ว ่ า 
ขน ิ ด น ้ า ต า ล เพ น โท ส นั้ า ต า ล ด ี อ อ ก ชี ไร โบ ส น ั ้ า ต า ล ไร โบ ส 
gf 5 
ซ้ ก ๑ : 
แน ยุ่ ๆ ห ยะ 
ฒ ห ฆ ฒ | 
ตํา แห น ่ ง ท ี ่ 2 ไม ่ ม ี 0 ดํา แห น ่ ง ท ี ่ 2 ม ี 0 | 
ก า ร จ ั บ ค ู ่ ขอ ง เบ ส AT,CG AU,CG | 
ต ํ า แห น ่ ง ภา ย ใน เซ ล ล ์ | อ ย ู ่ ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส ขด ก ั น แน ่ น ขน ส ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไข โท พ ล า ซี ม | 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร จ ํ า ล อ ง ด ี เอ ็ น เอ ก า ร ถ อ ต ร ห ั ส แล ะ ก า ร แป ล ร ห ั ส | 


บ ท ที ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โช ม 


อ า ร ์ เย ็ น เฮ ใน เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ี โอ ต ม ี อ ย ู ่ 3 ขน ิ ต ห ล ั ก ๆ ค ื อ 
1 ก า ศิ ผล (messenger RNA) เป ็ น อ า ร ์ เอ ็ น เอ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า ร ห ั ส ก า ร ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ ถอด จ า ก ด ี เอ ็ น เอ ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 


อ อ อ ก ม า ย ั ง ไข โท พ ล า ซึ ม เพ ื ่ อ ให ้ ไร โบ โซ ม ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 
tANA (tansfer RNA) เป ็ น โม เล ก ุ ล อ า ร ์ เอ ็ น เอ ขน า ด เล ็ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ น ํ า ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ี ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ร ห ั ส ก า ร ส ร ้ า ง 


โป ร ด ี น บ น ก า ศิ ผด ม า ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ย ย า ว ใน ขั ้ น ก า ร แป ล ร ห ั ส โป ร ต ี น 
3. เพิ ผด (คั ๒ ๐ ร ๐ ๓ า ล | RNA) เป ็ น อ า ร ์ เอ ็ น เอ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไร โบ โซ ม 


ขั ้ น ต อ น ก า ร ถอด ร ห ั ส ด ี เอ ็ น เอ 


อ า ร ์ เอ ็ น เอ พ อ ล ิ เม อ เร ส (ค NA polymerase) 


๒ 


a (Cr. tokresource.org) 


ห น ่ ว ย ก า ร ถอด ร ห ั ด 


EE เธ รม 


@ 1 020 
we @ ๐ 

(ช่ ว ง เว ็ บ ต ้ น แล ะ ด ี เอ ้ น เอ ด ลา ย เก ล ี ย ว . 
= -- - 


ใจ ไบ น ิ ว ค ล ี ไอ ไห ต์ ๆ @ ร ั ้ น เงิ น ต ้ น ก า ร ถ ล ด ร ห ั ส ไร ไบ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต์ 
(ส า ย ถ อ ต ร พัต. เว ็ ม เข ้ า ม า จ ั บ ก ั บ เบ ศ ขอ ง ด ี เส้น เอ ส า ย แม ่ พ ิ ม พ ์ 


ค ย แม พิมพ์ ไร บน ิ ว ค ล ี โอ ไท ค์ ๆ | ) ขั้น ค่ อ ส า ย ย า ว เอ น ไร ม ์ อ า ร ์ เอ ็ น อ พ อ 8- 


” 


๕ ๑ (Cr. mun.ca) 


ว) ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ บ 100 


Quiz Yourself 


1) จ า ก ก า ศิ ผด ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 5' บ AC บ CC AGU AUA CCA GA& 3° mANA ข้ า ง ต ้ น ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
ม า จ า ก 0 ผล ต ้ น แบ บ ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ อ ย ่ า ง ไร 
1. 5' TAC TCC AGT ATA CCA GAG 3' 2. 5' ATG AGG TCA TAT GGT CTC 3' 
3, 5' GAG ACC ATA TGA CCT CAT 3' 4, 5' CTC TGG TAT ACT GGA GTA 3' 


2) จ ง เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ต า ม ขน า ด ให ้ ถู ก ต ้ อ ง จ า ก ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ไป เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. โค ร โม โซ ม - ย ื น - น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ - ไ น โต ร จ ี น ั ส เบ ส 2 ย ื น - โ ค ร โม โซ ม - ไ น โต ร จ ี น ั ส เบ ส - โ ค ต อ น 
3. โค ด อ น - โ ค ร โม โซ ม - ไ น โต ร จ ี น ั ส เบ ส - น ิ ว เค ล ี ย ส 4. น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ - โ ค ร โม โซ ม - ย ื น - โ ค ด อ น 
5. น ิ ว เค ล ี ย ส - ย ื น - โ ค ร โม โซ ม - น ิ ว ค ล ี โอ ให ต ์ 


16.8 ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม (genetic code) 


ขบ บ 
เค ร่ 
UUA 
UUG 
ฒ บ 
UC 
A 
ฒ 6 


RBRE 


RBRE 


ล ํ า ด ั บ เบ ส บ น ก ศิ ม ด ถู ก แป ล ผล ก ล า ย เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน ได ้ อ ย ่ า ง ไร ? 

พ บ ว ่ า ล ํ า ด ั บ เบ ส ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ ท ี ่ เร ี ย ง ก ั น 3 ต ั ว จ ะ แป ล ผล เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ี โน 1 ขน ิ ด เร ี ย ก ร ห ั ส 3 ต ั ว น ี ้ ว ่ า โค ต อ น 
(codon) 

ร ู ป แบ บ ขอ ง โค ด อ น ม ี ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 47 (ค, ป, 6, 6 เร ี ย ง ก ั น 3 ต ั ว ) = 64 ร ห ั ส แต ่ ก ร ด อ ะ ม ี โน ม ี เพ ี ย ง 20 ชน ิ ด ด ั ง น ั ้ น 
ก ร ด อ ะ ม ี โน บ า ง ขน ิ ด แป ล ผล จ า ก โค ด อ น ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ร ห ั ส เร ี ย ก ค ว า ม ข้ า ข้ อ น ขอ ง ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม (<๐ ๕ ๐ ๓ !@ ส น ก ส ฮ่ อ ก ๐ / 
ห ร ื อ codon degeneracy) 

๑ * ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ม ิ ค ว า ม เป ็ น ส า ก ล ม ี ร ู ป แบ บ เด ี ย ว ก ั น ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ื อ บ ท ุ ก ขน ิ ด ** แบ ค ท ี เร ี ย อ า จ ต ่ า ง ก ั น ใน บ า ง ร ห ั ส 

๑ ** ส ํ า ค ั ญ ร ห ั ส ต ั ้ ง ต ้ น เพ ื ่ อ เร ิ ม ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ค ื อ / เ บ 6 เส ม อ แป ล ได ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน เม ไท โอ น ี น (ห อ ป) ส ่ ว น ร ห ั ส ห ย ุ ด ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น (5% ๐ 0 <๐ ๕ ๐ ๓) ม ี 3 ร ห ั ส ค ื อ ป AA, บ AG แล ะ บ GA 


บ ท ที ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โน โม ๑ 


16.9 ก า ร แป ล ร ห ั ส (translation) 


ก า ร แป ล ร ห ั ส เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เอ ็ ม อ า ร ์ เย ็ น เอ ท ี ่ ถู ก ถ อ ต ร ห ั ส เส ร ็ จ เร ี ย บ ร ้ อ ย แล ้ ว อ อ ก ม า น อ ก น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไร โบ โซ ม ใน 


ด ี เอ ็ น เอ 


@ ไข โท พ ล า ซี ม เข ้ า ม า จ ั บ ท ํ า ง า น พ ร ้ อ ม ก ั บ ท ี อ า ร ์ เอ ็ น เอ น ํ า ก ร ด อ ะ ม ี โน ม า เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น ก ล า ย เป ็ น ส า ย พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ 


CUC ฉะ น ล ิ โด ล ย น 
AG ธิ ก? ๐ ๐ 4 บ ล 6 
% 5 
[ด ร 
น 


a (Cr. genome.gov) 


ล ํ า ด ั บ เบ ส บ น บ จิ ผ ด ท ี ่ เข ้ า ค ู ่ ก ั บ ล ํ า ด ั บ เบ ส ขอ ง โค ต อ น บ น ก า ศิ ม ด เร ี ย ก ว ่ า แอ น ด ี โค ด อ น (ล ก ๕ ๐๕๐๓) 


ผี ต ส ร ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ซี ว ว ิ ท ย า บ. ปลา ย จ บ ั น สมบูรณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


ว 
ขน ต อ น ก า ร แป ล ร ห ั ส ใน ย ู ค า ร ิ โอ ต 


ก ร ด อ ะ น ี ไน แม ให ไอ น ิ น 


.@ กา ระ น น น เต ด สิน สั น ค ร้ า ง 
ท ั น ธะ เพ บ ไท ด ์ ก ั บ ก ร ด อ ะ บ ี โน ย ั ด ไป 


™ — — - 


จ า ก ก า ร ถอด ร ห ั ส ด ี เย็น เอ ถู ก น ํ า ไป 

แป ล ร ห ั ส ได ้ พั น ท ี แม ้ ว ่ า จ ะ ย ั ง ถอด ร ห ั ด 
ไม เส ร ็ จ แล ะ ม ั ก จ ะ ม ี ใน ไบ โซ ม ห ล า ย ๆ 
อ ั น แป ล ร ห ั ล ไป พ ร ้ อ ม ก ั น เร ี ย ก พ อ ล ิ โซ ม 
(๒ ๐ เห ๐ ๓๑) ห ร ื อ พ อ ล ี ไร บ โซ ม (p๐1 ๓ ๒ ๐ ๐) 


๕ (Cr. sdmesa.edu) 


บ ท ที่ 16 ย ื น แล ะ โค ย ์ ม โช ม ญิ 


ส ร ุ ป ภา พ ร ว ม ก า ร ถอด ร ห ั ส แล ะ ก า ร แป ล ร ห ั ส ใน เซ ล ล์ ย ู ค า ร ี โอ ต 


-@ ๑ ๑ ๑ ๑ ๐ 


๑ (Cr tokresource org) 


Quiz Yourself 


3) ถ้า โม เล ก ุ ล ขอ ง ค ม ด ม ี น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 5 ขน ิ ด แล ะ ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เม ื ่ อ เร ี ย ง ส ล ั บ ก ั น 
แล ้ ว จ ะ ได ้ ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ั ้ ง ห ม ด ก ี ่ ร ห ั ส 
1. 64 2 120 3. 625 4, 1024 
4) ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 
1. เก ล ี ย ว ค ู ่ ขอ ง ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ เว ี ย น ขวา ต า ม เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 
2 เบ ส ค ู ่ ส ม ใน ส า ย พ อ สิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ย ึ ด ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 
3. ถ้า เป ร ี ย บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ย ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น บ ั น ใด เว ี ย น ร า ว บ ั น ได เก ิ ด จ า ก ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส จ ั บ ก ั บ ห ม ู ่ พ ่ อ ส เฟ ต 
4. โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เบ ส พ ิ ว ร ี น เป ็ น ว ง แห ว น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค า ร ์ บ อ น แล ะ ใน โต ร เจ น 2 ว ง แต ่ เบ ส ไพ ร ิ ม ิ ต ี น ม ี ว ง แห ว น 
ว ด ั ง ก ล ่ า ว 1 ว ง 


@ ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


16.10 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ ม ิ ว เท ชั น (ท ท น เล ฟ์ เอ ท ) 


ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ (พ น t ล ti อ n) 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ํ า ด ั บ แล ะ จ ํ า น ว น เบ ส ใน ด ี เอ ็ น เอ 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง โค ร โม โซ ม 


ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ | 
๑ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ (5 ๐ ๐ ก ! ล ก @ ๐ น 5 ศก บ 1 ย์ อ ก ) อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ค ่ อ น ข้ า ง ต ํ า 
๑ เก ิ ต จ า ก ก า ร ชั ก น ้ า (เก อน 6@ ๕ น เล ย ์ อ ก ) โด ย ส ิ ่ ง ก ่ อ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ ม ิ ว ท า เจ น (ก า น เอ ร ู อ ก) 
+ ส ิ ง ก ่ อ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น ร ั ง ส ี แก ม ม า ร ั ง ส ี เอ ก ซ์ ร ั ง ส ี อ ั ล ต ร า ไว โอ เล ต ค ว า ม ร ้ อ น 
* ส ิ ง ก ่ อ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ท า ง เค ม ี เช ่ น ค ว ั น บ ุ ห ร ี ่ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น จ า ก ร า ก ร ด ไน ต ร ั ส อ น ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ โล ห ะ ห น ั ก เป ็ น 
ส า ร ก ่ อ ม ะ เร ็ ง (๐ ๑" ๓ ก ๐ จ ๐ ก ) 
* ส ิ ง ก ่ อ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น ไว ร ั ส บ า ง ชน ิ ด 
๑ เก ิ ด จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม (๑ @ ก et ๕ contro! ก ก บ 1 อ น ์ อก) เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น โด ย ย ี น เห น ี ่ ย ว น ํ า ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ 


16.10.1 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ ย ื น (ge ท ne ท า น เล น ฟ์ เอ ท ) 
ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ ย ื น ค ื อ ก า ร เก ิ ด ก า ร ก ล า ย พ ั บ ธุ ์ เฉ พ า ะ ท ี ่ ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ย ื น ห า ก เก ิ ด จ า ก ค ว า ม 


ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ด ์ 1 ต ํ า แห น ่ ง จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เฉ พ า ะ ท ี ่ (๐ เก ก า น ! อ ย์ อ ก ) เป ็ น ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ร ะ ด ั บ โม เล ก ุ ล น 
า ห 


ล ํ า ต ั บ เบ ส เป ล ี ่ ย น -> แอ ล ล ี ล ขอ ง ย ื น บ ั ้ น เป ล ี ่ ย น -» ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ร ด อ ะ ม ี โน เป ล ี ่ ย น -+ | 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง โป ร ต ี น เป ล ี ่ ย น -» ล ั ก ษ ณะ พ ี โน ไท ป ์ เป ล ี ่ ย น เ 


บท ท ี ่ 16 ย ื น แระ โค ร ์ บ โ ขบ (ญิ ฏิ 


๑ ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เฉ พ า ะ ท ี ่ 
๑ » ก า ร แท น ท ี ่ ค ู ่ เบ ส (๒ ล 5@-81 5 น 05 ป ! น น ่ อ ก ) เบ ส ห น ึ ่ ง ถู ก แท น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ี ก เบ ส ห น ึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง บี้ 
ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เฉ พ า ะ ท ี ่ 
อ ร ซั ส ร ร | โฉ เจ 
อ ไห ล น ท ์ (ม เอก ป น อ น เข น ล์ (ก ๐5 ๓ ก 0,-/ ฏ ฏ ม ิ ส พ ชน ส ์ (ทน ะ 36 ก 38) | 
อ น ุ ร ั ก ษ์ | ไม ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ 
@ ร ะ ด ั บ คี เย็น อ TTC ฑา ATC TCC TGC 
[” ร ะ ด ั บ เอ ็ ม อ า ร ์ เย ็ น เอ AAG AAA บ ค 6 AGG ACG 
Lys Lys Arg Thr 
ร ะ ด ั บ ก ร ด อ ะ ม ี โน ระ = ES ร เซ 
ไป ร ดื บ ห ย ุ ต ส ร ้ า ง ต ่ อ 
ค ร ด อ ะ ม ี ใบ ไม ่ เป ล ี ่ ย น เพ ร า ะ . ก ร ด อ ะ ม ี โน เป ล ี ่ ย ก ร ด อ ะ ม ี ไน เป ล ี ่ ย น 
ค ว า ม ซ้า ข้ อ น ขอ ง ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม . แต ่ ย ั ง ค ง ก ล ุ ่ ม เต ิ ม (ม ี ซั ้ ว ) แล ะ เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม (เบ ส) 


a (Cr wikipedia.org) 
ต ั ว ยี ย ี ก จี โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร แท นท ี ่ ค ู ่ เบ ส ค ื อ โร ค โล ห ิ ต จ า ง แบ บ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ร ู ป เค ี ย ว ( ฆ ่ ๐ 6@ ๐ ๕ !| อ ก อ ก พ ่ อ ) 


ล ํ า ค ั เบ ต CAC GTG GAC TGA GGA C| cere 
Miwe GTG CAC CTG ACT CCT 6AG 


ล ้ า ต ั บ ก ร ด 
อ ะ บ ิ ไน 


ป ก ต ิ 
ส ลํา ค ั บ บ ส CAC GTG GAC TGA GGA C| «๐ ๕ 
จ ิ ล แอ GTG CAC CTG ACT CCT GAG 


a (Cr. cuny.edu) 


ก า ร แท น ท ี ่ เบ ส จ า ก 1 เป ็ น / ใน ล ํ า ด ั บ เบ ส ด ี เอ ็ น เอ ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 6 ใน ส า ย พ อ ล ิ เพ ป ใ ท ต ์ บ ี ต า โก ล บ ิ น 


เป ล ี ่ ย น จ า ก ก ร ด ก ล ู ต า ม ิ ก เป ็ น ว า ล ื น ส ่ ง ผล ให ้ โม เล ก ุ ล อ ี โม โก ล บ ิ น ต ก ผล ึ ก เม ื ่ อ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ก ล า ย เป ็ น 
ร ู ป เค ี ย ว ขน ส ่ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ได ้ น ้ อ ย ล ง แล ะ ย ั ง ใ ป ท ํ า ให ้ อ ุ ด ต ั น เส ้ น เล ื อ ด ผ่ อ ย ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ให ล เว ี ย น ได ้ ไม ่ ส ะ ด ว ก 


EE ส ร ุ ป เข ิ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


------- ้ บ บ ม ฑ ร 9 


ฑ์ 
» ด ด NS: 
ก า ร เพ ิ ม ขิ น (ก ร อ ๐ ๓ ) ห ร ื อ ก า ร ขา ด ห า ย (๕ 6 ไอ! เอ ๓ ) ขอ ง น ิ ว ต ล ี โอ ไท ด ์ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ขา ด ห า ย 


ไป ขอ ง ค ู ่ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน บ า ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ย ื น ผล ท ี ่ เก ิ ด ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ า ก ล ํ า ด ั บ ท ี ่ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เป ล ี ่ ย น ไป ท ั ้ ง ห ม ด 
เร ี ย ก ว ่ า เฟ ร ม ซิ ฟ ท ์ ม ิ ว เท ซั น ((rameshift คา น เล น อ ท) 
๑ ก า ร เพ ็ ม ขึ ้ น (ค ร ๕ บ ่ อก) 


ล ่ า ด ั บ ด ี เอ ิ น เอ เ ต ิ ม 


น 2 7 ฝ 2 ฝ 0 ไฮ ฤ ว 1 
CATCATCATCATCATCATCAT 


ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ต ์ 1 ต ั ว 


ก ร ด อ ะ ม ิ ไน 


l 
CATCATCATHCATCATCATCA 


a (Cr. nih.gov) 


๑ ก า ร ขา ด ห า ย ( า e เ eti ๐ n) 


ล ํ า ด ั บ ด ี เอ ็ น เอ เด ิ ม 


2- เ ท ท่ ทํ 
~-CATCATCATCATCATCATCAT 
I 


ก า ร ขา ด ห า ย ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 1 ต ั ว 
ก ร ด อ ะ ม ิ โน 


” CATCATCATCTCATCATCATC 
T I 


๕ (Cr. ก ห. ดู ด ๆ) 
๑ ก า ร ขยาย แบ บ ข้ ้ า ขุ ด (repeat expansion) 


ส ํ า ด ั บ ต ี เย ็ น เอ เต ิ ม 
2 ท ที ท ท่ ท 
-+ ๕ ๐ 877646866 โ ล ค ร ๕641766 ส ไค 
T 


ล วั ว EE อ 1 


“TATTCACAG STAATC 


ใน บ า ง ค ร ั ้ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ชื ้ น ห ร ื อ ขา ด ห า ย ขอ ง ล ํ า ด ั บ เบ ส เพ ิ ่ ม ชื ้ น ท ี ล ะ 3 เบ ส ห ร ื อ ท ี ล ะ 
1 ได ต อ น ท ํ า ให ้ เก ิ ตก ร ต อ ะ ม ี โน ให ม ่ เพ ิ ่ ม ชื ้ น ม า ห ร ื อ ขา ด ห า ย ไป แต ่ ใม่ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ 
ต ่ อ ล ํ า ด ั บ เบ ส ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ เด ิ ม (ไม ่ เป ็ น เฟ ร ม ชิ ฟ ท์ ม ิ ว เท ชั น ) 


a (Cr. nih.gov) 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โบ โช บ ๑ 


|» เบ ส ห น ึ ่ ง ถู ก แท น ท ี ่ ด ้ ว ย อ ี ก เบ ส ห น ึ ่ ง ห า ก เบ ส ท ี ่ ถู ก แท น ท ี ่ เป ็ น 
ป ร ะ เภ ท เด ี ย ว ก ั น เช ่ น พ ิ ว ร ี น แท น ท ี ่ ด ้ ว ย พ ิ ว ร ี น (44-») ไ พ ร ิ ม ิ ด ี น 
แท บ ท ี ด ้ ว ย ไพ ร ิ ม ิ ต ี น ((+->7) เร ี ย ก ว ่ า ท ร า น ส ิ ขั น (ผล ก 5! ย ่ อ ก ) 
ห า ก แท น ท ี ่ ด ้ ว ย ค น ล ะ ป ร ะ เภ ท เช ่ น พ ิ ว ร ี น แท น ท ี ่ ด ้ ว ย ไพ ร ิ ม ิ ด ี น 


(ค ๕ >7) เร ี ย ก ว ่ า ท ร า น ส เว อ ร ์ ชั น (tra ก ร ve เร i อ n) 


» ม ี ก า ร เพ ิ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ขา ด ห า ย ไป ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน บ า ง 


ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ย ื น 


» ท ํ า ให ้ ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ ไม ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ 
บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ๆ 


» ท ํ า ให ้ ล ํ า ด ั บ ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ ก ร ด อ ะ ม ิ โบ จ า ก ล ํ า ด ั บ ท ี ่ | 
ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เป ล ี ่ ย น ไป ท ั ้ ง ห ม ด 


» อ า จ ม ี ผล ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ไซ เล น ท ์ ม ิ ว เท ขั น ไม ่ 
ท ํ า ให ้ โป ร ต ี น เป ล ี ่ ย น แป ล ง น อ น เซ น ส ์ แล ะ ม ิ ส เซ น ส ์ ม ิ ว เท ขั น ท ํ า ให ้ 
โป ร ด ี น เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


» ม ี ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร า ะ โค ร ง ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ให ม ่ | 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก เด ิ ม | 


| 


ต ั ว ิ อ ิ ย ์ โจ โร ค ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ ย ื น 
๑ ผิ ว เผือก (ล ๒ เก ่ ร ๓) : ผิ ว แล ะ ผม ขา ว ม ่ า น ต า ส ี เท า 


๑ ธา ล ั ส ซี เม ี ย (ย ก ล ไล 5 ร กาล) : โล ห ิ ต จ า ง 


๑ เฟ น ิ ล ค ี โต น ย ู เร ี ย (อ ๒ ก ษ ! ผ et ๐ ก บ ค่ ล) : ส ม อ ง เส ื ่ อ ม ส ี ผิ ว แล ะ ผม จ า ง 
๑ เอ ค อ น โต พ ล า เข ี ย (อ ๐ ๓ ๐ ก ส ๐ 0 เอ ฆ ่ อ ) : เต ี ้ ย แค ร ะ แข น ขา ส ั ้ น 
๑ ซิ ส ต ิ ก ไฟ โบ ร ซิ ส (๑ /5 ย ๐ กิ ๒ ๐ ต ่ 5) : เม ื อ ก ท ี ่ ป อ ด 


16.10.2 ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ โค ร โม โช ม (๕ ท ๐ ๓ ๐ 5 ๐ ท ท ล | mutation) 

ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ โค ร โม โซ ม (< ท 6 ๐ ๓ ๐ 5 ๐ กา อ | น t ล ย ่ อ ก ) ค ื อ ก า ร ท ี โค ร โม โซ ม เป ล ี ่ ย น ไป ใน แง ่ ขอ ง จ ํ า น ว น 
โค ร โม โซ ม ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง โค ร โม โซ ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ย ื น ห ล า ย ๆ ย ื น พ ร ้ อ ม ก ั น ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ร ะ ด ั บ น ี ้ ส า ม า ร ถ 
ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ค า ร ิ โอ ใ ท ป ์ แล ะ ด ู ร ู ป ร ่ า ง จ ํ า น ว น แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โค ร โม โซ ม ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 

1. แอ บ ย ู พ ล อ ย ด ี (อ ก @ ๒ 0! ๐ 6%) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น 
จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม โด ย เพ ิ ่ ม ห ร ื อ ล ด ท ี ล ะ แท ่ ง เช ่ น 
ใน เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ ป ก ต ิ โค ร โม โซ ม อ ย ู ่ ก ั น เป ็ น ค ู ่ แต ่ 
ถ้า บ า ง ค ู ่ ม ี โค ร โม โซ ม เก ิ น ม า จ ะ เร ี ย ก ว ่ า พ อ ล ิ โซ ม ี 
(polysomy) เช ่ น เก ิ น ม า เป ็ น ส า ม แท ่ ง ห ร ื อ ไท ร 
โซ ม ี (เก ่ 5 ๐ ก า ษ ) 2 ก +1 ถ้า เก ิ น ม า เป ็ น ส ี ่ แท ่ ง ห ร ื อ 
เท ท ร า โซ ม ี (te ย ล 5 ๐ ก า ษ ) 2 ก +2 แต ่ ถ้า ห า ก ล ต ล ง 
1 แท ่ ง เร ี ย ก ว ่ า ม อ โน โซ ม ี (ก ๐ ก ๐ 5 ๐ ก 9/) 2 ก -1 


๑ ส ร ุ ป เข ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


โค ร โม โจ ม ค ู ่ ท ี ่ 21 เก ิ น ม า 1 แห ่ ง เร ี ย ก ไท ร โซ ม ี 21 (เก ่ 5 ๐ ๓ 21) ค ื อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ต า ว น ์ (0 ๐ ๒ 5 ษ ก ส! ๐ ก @) ร ว ม 


โค ร โม โข ม ท ั ้ ง ห ม ด 47 แห ่ ง 


โค ร โม โช ม เพ ศ ข า ด ไป ห น ึ ่ ง แท ่ ง (ม ี โค ร โม โซ ม % แท ่ ง เด ี ย ว ) เร ี ย ก ม อ โน โซ ม ี เอ ก ซ์ (ก า ๐ ก ๐ 5 ๐ ๓ ษ 20) ค ื อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร 


KIX 
เร 


NYX แล ร ธ 


เฉ 


เท อ ร ์ เน อ ร ์ (บ er ร ษ ก ล่ 1 ๐ ๓ 6 ๕ ) ร ว ม โค ร โม โซ ม ท ั ้ ง ห ม ด 45 แท ่ ง 


» ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เก ิ ด จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ผิ ด ป ก ต ิ เร ี ย ก น อ น ด ิ ส จ ั ง ขั น 
(ก อ ก ส์ เ ขุ ่ น ก ะ ย ่ อ ก ) จ ึ ง เก ิ ด ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ อ า จ เก ิ ด ใน ร ะ ย ะ ก า ๕ ๐ ๓5 | ห ร ื อ ก า อ ่ อ ร เร !| 


2 ย ู พ ล อ ย ด ี (แค (๐ ส่) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เป ็ น ขุ ด โด ย ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ม า ก ก ว ่ า 


๕ (Cr quia com) 


ท กี่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โน โช ม @ 


2 ขุ ด เร ี ย ก ว ่ า พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ (๐ ไ ษ ถู เ ๐ เส ) ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ใน พ ื ช ท ํ า ให ้ พ ื ชม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น เช ่ น ล ํ า ต ้ น ด อ ก แล ะ ผล 
ให ญ่ ขึ ้ น ร ว ม ท ั ้ ง ส ร ้ า ง ส า ร ภา ย ใน พ ื ขม า ก ขึ ้ น เช ่ น ว ิ ต า ม ิ น น ิ โค ต ิ น อ ั ล ค า ล อ ย ต ์ ห า ก พ ื ชม ี จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น 
เล ข ค ู ่ จ ะ ส า ม า ร ถ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ได ้ แต ่ ถ้า ม ี จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น เล ข คี่ จ ะ เป ็ น ห ม ั น จ ึ ง ใช ้ ใน ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ ผล ไม ้ 


ใ ร ้ เม ล ็ ด 


hoot 6 ร 


-% ะ 
แม่ 
x 


mo 


9 10 1 
๐ 
16 oo ม | น | ผล 
๒ 3 1 15 ๒ 17 ๒ 
อ ฝี: ๓ =-----% 
า ม 0) ง 2 ฬ ฟี 5% 
19 ว 20 ย ๒ x Y 
—i— é— -- — 
โค ร โม โซ ม เพ ศ 


ค า ร ี โอ ไท ป ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ มี ชุ ด โค ร โม โซ ม แบ บ ท ร ิ พ ล อ ย ด ์ 
a (Cr. medscape.com) 


poly- ห ล า ย , ม า ก 
เท อ ก อ - ห น ึ ่ ง 
ก, bi ส อ ง 
เม ส า ม 
1 ๕ ล - ส ี ่ 
auto- ด ้ ว ย ต น เอ ง 
allo- จ า ก ท ี ่ อ ื ่ น , แต ก ต ่ า ง 
homo- เห ม ื อ น ก ั น 
eu- แท ้ จ ร ิ ง 
oci- ต ํ า แห น ่ ง 
กา น ใ ล - ก ล า ย พ ั น ธุ ์ 
carcino- ม ะ เร ็ ง 
chromo- ส ี 


59 ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


Quiz Yourself 


5) ข้ อ ใด ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม แบ บ ! ก ่ 5 ๐ ก า / 
1. homologous chromosome ค ู ่ ห น ึ ่ ง ม ี 3 แท ่ ง 2. โค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า เป ็ น 3 ชุ ด 
3. ย ื น ต ั ว ห น ึ ่ ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า เป ็ น 3 ชุ ด 4. โค ร โม โซ ม แท ่ ง ท ี ่ 3 ขา ด ห า ย ไป 
5. โค ร โม โซ ม ขา ด ห า ย ไป 3 แท ่ ง 


ก า ร เก ิ ด ย ู พ ล อ ย ด ี 


» อ อ โท พ อ ล ิ พ ล อ ย ต ์ (อ น!00 ๐ ไท ๐ 6) เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ผสม ภา ย ใน ต ั ว เอ ง ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 


ไม ไท ซิ ส ม ิ ด ป ก ต ิ ไน ไต จ ิ ด ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน 
— — = 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ' 

อิ ด ป ก ต ิ พ ล ั ง เห ็ ม 

จ ํ า น ว น ไค ร ไม โข ม ๒ ๓ 


2 ก =6 


ท ํ า ให ้ ต อด ์ เป ็ น oil ส อ ล์ ส ิ บ หั น ค่ หึ ม ล ิ ใด้ เป ็ บด ิ ต ล อ ย ด่ ต 
เพ พ ร า ต อ อ ย ต ์ ส ิ เม ิ ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น เท ท ร า พ ล อ ย ด ์ 
อา จ บ ิ ชี ว ิ ต ร อ ด แล ะ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ต อ ไต้. 


a (Cr. nicerweb.com) 


» อ ั ล โล พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ (ล ๐p ๐ ไ ษ อ ไ ๐ เฮ) เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ผสม ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ชน ิ ด 


เซล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ผล ิ ต ได ้ ม ี 
จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เท ่ า เด ิ ม ก = 8 เต ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ์ ท ี ่ ผลิ ต ใด ้ ม ี 
จ ํ า น ว น โค ร ไม โซ ม เท ่ า เด ิ ม ก = 7 


ล ู ก แล ม ม ี ซี ว ิ ต ร อ ด แล ะ 
ส ื น พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ได ้ ก = 10 


๕ (Cr. nicerweb.com) 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โบ โช ม ผู ป!) 


© ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง โค ร โม โซ ม 


บ า ง ส ว น ขอ ง ได ร ไม ไซ ม ชา ด ห า ย ไป 
@ (๕ ๒ ๐ ะ ๐ ๕ ๒ 7+>» ๐ ๐ ๕ ๒ ๒ @ in. 
@ 1 ก า ร ขา ด ท า ย (6 ๕ 6 ๒ ๓) / เ ช่ น ก ล ุ ่ ม ฮา ก า ร ค ร ิ ศู ชา ต ์ 

บ า ง ส ่ ว น ขอ ง โด ร ไม ไซ ม เก ิ น ม า จ า ก ป ก ต ิ 
@ (๒ ะ ๐ ๕ ๒ ~~ ๕ พะ ๐ ๕ ส ่ ๒ 0. 


2 ก า ร เพ ิ ่ ม ช้า (สน 9 ๒๐ ๑๒๐๓) ห ร ื อ ต ่ า ง ก ั น ภี ได้ 


๑ บ า ง ส ่ ว น ขอ ง โค ร ไม โซ ม ป ี ก า ร แต ก ห ั ก แล ะ 
: — -+ ญะ ๐ ๐ ๒ ๐ ๑ 
ล ก ล ั บ ม า ต ่ อ ให ม ่ แบ บ ก ล ั บ ห ั ว ก ล ั บ หา ง ก ั น 


3. ก า ร หมุน ขึ ้ น ล่ ว น @ เ พ อ ะ น อ ก) 


ก า ร แอ ก เป ล ี ่ ย น ขึ ้ น ส ่ ว น ขอ ง 
| 3 - 


4 ก า ร ส ต ั บ ดํา แห น ่ ง (บ ล ก ะ ๐ ๐๑ ๒ ๐๓) 


& (Cr goldiesroom org) 


Quiz Yourself 


6) ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ด ั บ ย ื น แบ บ ใด ท ี ่ อ า จ ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ฟี โน ใ ท ป ์ 
1. ก า ร แท น ท ี ่ เบ ส 1 ต ั ว ใน ส า ย ดีเอ็นเอ 2 ก า ร เอ า ล ํ า ด ั บ เบ ส 1 โค ด อ น อ อ ก จ า ก ย ื น 
3. ก า ร เต ิ ม เบ ส 1 ต ั ว ล ง ไป ใน ส า ย ด ี เอ ็ น เอ 4. ก า ร เพ ิ ม ล ํ า ด ั บ เบ ส 1 โค ด อ น ใน ย ื น 


ผี วิ ดิ ซิ ต ด โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง โค ร โม โซ ม ค ื อ ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ค ร ิ ต ู ชา ต ์ (C ๆ -d น -chat syndrome) 


แน ย แต ๓ . 


ม แก แหนม แม 


2 0 :1 16 6 
ท 


: 13 1 15 16 wv ๆ 
: Ww nN CD ล ั ก ษ ณะ มิ ต ป ก ล ิ สื อ ส ึ ว ษ ะ เล ็ ก ใบ ห น ้ า ค ล ม 
= แต ่ ณะ อ ต า เล ็ ก อ ยู ่ ท ่ า ง ก ้ น เล ะ เดื อ ง เต ้ น แส ื อ ง ล ิ ด ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ 
t เ เลีย แห ละ เล ็ ก ค ล ้ า ย เส ื อ ด แม ว บั ญ ญ า ต่ อ น 
x Y 


a (Cr. mun.ca) 


ส ิ ร ุ ป เข ็ ม » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ใน ค น 


รา ส มิ ต บ ก ต ิ 
ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร พ า ท า ว (ก ิ ล (ล น sy ก dr อ me) อ อ โท โซ ม เธ ด BD ร 
ห ร ื อ ไท ร โซ ม ี 13 (tisomy 13) 47, +13 น ย ด้า 
| เป ห ณ ห ว 
| จ ต ด า น ปา ก ไห ว ่ 
น ื อ คํา แบ น 
บ ิ ้ ว ม ั ก ภิ น 
อ ร ั ย ว ย เพ ค ไม เจ ร ิ ญ เป ็ น ห ม ั น 
| 
| 6 (Cr lucinafoundation.org) 
อ อ โท โซ ม | 
(Edwards syndrome) 47,+18 อ ท ํ า เท อ ย ไห น ก 
ห ร ื อ ไท ร โซ ม ี 18 (tisomy 18) lth ร ู ป ร ่ า ง ห ู ม ิ ค ป ก ต ิ 
ค เล ั น 
นื อ ค 
บ ิ ้ ว เห ล ื ่ อ ม ก ั น 
ปิ ้ ว เท ้ า ให ญ่ ค ้ น เท ้ า น ู น ให ญ่ 
| 
ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ด า ว น ์ (๐ wn syndrome) อ อ โท โซ ม | 
ห ร ื อ ไท ร โซ ม ี 21 (ts ๐ ๓ ษ 21) 47. +21 
| 
| 
| 


& (Cr lucinafoundation.org) | 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โบ โม (ฏิ 


[fetermotmnatap  -= 5 ก ] 


ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร เท อ ร ์ เน อ ร ์ (โบ 1 ก ๕ ร 4 ก = | ไค ร โม โซ ม เพ ศ | 
| drome) | ๕๑๕ % ๕ 
| (โค ร โม โข ม % ห า ย ไป 


1 แท ่ ง ใน เพ ศ ห ญิ ง ) 
tna, 
เป ็ น ห ม ั บ. 
ถิ เว น ดา บา ม 


a (Cr lucinafoundation org) 


| 
- 0 = cE al 
ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ไค ล บ ์ เฟ ล เต อ ร ์ โค ร โม โซ ม เพ ศ เพ ค ท อ เข น จ า ย า ร | 
เ 0 syndrome) a ดู เท ว่ า ชา ย ป ก ต ิ ขอ ณะ 
4 ล ว ง ย ห น ้ า อ ก ให ญ่ ค ล ้ า ย เท ศ ห ญิ ง 
09, OY 
(โค ร ไม โซ ม % เก ิ น ม า tas 
1 แท ่ ง ใน เพ ศ ข า ย ) บ ก เป ็ น ห ม ั น 


๑ (Cr hormone org) 


ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร จ า ค อ บ ห ร ื อ เอ ก ซ์ ว า ย ว า ย โค ร โม โซ ม เพ ศ 
Uacob's or XYY ) a 
ฑ์ แล เพ ศ ข า ย ร ู ป ร ่ า ง ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 
1 แท ่ ง ใน เพ ค ขา ย ) 
ก ล ุ ่ ม อ า ก า ร ท ร ิ เป ิ ล เอ ก ซ์ (t ท ple X sy ก - โค ร โม โซ ม เพ ศ 
crome) ห ร ื อ ไท ร โซ ม ี เอ ก ซ์ (! ก 80 ก ท ท 30) 47,)006 ฒิ 
| ii ล 5 เพ ศ ห ญิ จ ร ู ป ร ่ า ง ลู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 
| 1 แห ่ ง ใน เพ ศ ห ญิ ง ) 
Quiz Yourself 
7) ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ม ิ ว เท ขั น 
1, ม ี อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ได ้ ส ู ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 


2 เก ิ ด ได ้ ท ั ้ ง ร ะ ด ั บ โค ร โม โซ ม แล ะ ต ี เอ ็ น เอ 
3. เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เฉ พ า ะ ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง แบ ่ ง ต ั ว 
4 ม ิ ว เท ซั น ใน เซ ล ล ์ ท ุ ก ขน ิ ด ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น ได ้ 


L 


ส ร ุ ป เข ้ ม » ข้ อ ส อ บ ธี ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เต็ ม 100 


เฉ ล ย ดิน 2 Yourself 
1) ต อ บ 4. เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ย ก า ศิ ฟ์ ด ล ู ก ถอด ร ห ั ส ม า จ า ก ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ เป ็ น เบ ส คู ่ ส ม ก ั น 

จ า ก ส า ย พ ศิ ม ด 5' บ AC บ 6 ๕ AGU เบ ด CCA GAG 3' 

ส ั ง เ ต ราะ ห ์ ม า จ า ก ส า ย 0 ผด ค ื อ 3' ATG 666 TCA TAT G6T CT€ 5” 

ห ร ื อ ถ้า ส ล ั บ ด ้ า น 5' (TC 166 TAT ACT GGA GTA 3° 
2) ต อ บ 1. โค ร โม โซ ม เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด เก ิ ด จ า ก ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ขด พ ั น ก ั น แน ่ น ก ั บ โป ร ต ี น ฮิ ส โต น ซึ ่ ง แต ่ ล ะ ช่ ว ง 
ขอ ง โค ร โม โซ ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ย ื น จ ้ า น ว น ม า ก ย ื น ค ื อ ล ํ า ต ั บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ ท ี ่ แป ล ร ห ั ส เป ็ น โป ร ต ี น แล ะ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 
ม ี ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ 
ต อ บ 3. ถ้า ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ห ร ื อ โค ต อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 4 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ แต ่ ล ะ ด ํ า แห น ่ ง ขอ ง โค ด อ น ม ี ร ู ป แบ บ 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ได ้ 5 แบ บ น ํ า ม า เร ี ย ง ส ล ั บ ก ั น ได ้ 5 % 5 » 5 % 5 = 5' = 625 แบ บ ห ร ื อ ให ้ อ เป ็ น จ ํ า น ว น ชน ิ ด ขอ ง 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ แล ะ ให ้ ก เป ็ น จ ํ า น ว น น ิ ว ค ล ี โอ ไต ์ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น เป ็ น โค ด อ น จ ะ เก ิ ด ร ู ป แบ บ ขอ ง ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ได ้ 
ท ั ้ ง ห ม ด อ “ ว ู ป แบ บ 
ต อ บ 3. ผิ ด เพ ร า ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เป ร ี ย บ เส ม ื อ น ร า ว บ ั น ได ค ื อ น ้ า ต า ล ด ี อ อ ก ซี ใ ร โบ ส ท ี ่ จ ั บ ก ั บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต 


3 


5) 


ต อ บ 1. 1 ก ่ 5 ๐ ก ก ค ื อ ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม 1 ค ู ่ ม ี เก ิ น ม า เป ็ น 3 แท ่ ง 
ข้ อ 2. โ ค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า 3 ขุ ด ค ื อ ท ร ิ พ ล อ ย ด ี (! ก อ (๐ 7) 
ข้ อ 3. ย ื น เพ ิ ่ ม ชื ้ น ม า 3 ขุ ด ค ื อ ก า ร เพ ิ ่ ม ข้ า (ฮ่ ๒ อ 66 อ 5๐๓) ขอ ง ย ื น น ั ้ น ใน โค ร โม โซ ม 
ข้ อ 4. โค ร โม โซ ม แท ่ ง ท ี ่ 3 ขา ด ห า ย ไป ท ํ า ให ้ ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม เห ล ื อ แท ่ ง เด ี ย ว เร ี ย ก ว ่ า ๐ ก ๐ 5 ๐ ๓ ษ 
ต อ บ 1. เพ ร า ะ ก า ร แท น ท ี ่ เบ ส 1 ต ั ว ใน ส า ย ดี เอ ็ น เอ อ า จ โป แท น ท ี ่ เบ ส ใน ช่ ว ง ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ย ื น ห ร ื อ แท น ท ี ่ เบ ส ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 
2 ห ร ื อ 3 ขอ ง โค ด อ น ซึ ่ ง เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ข้ า ข้ อ น ขอ ง ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม (ก ร ด อ ะ ม ี โน 1 ต ั ว แป ล ผล ม า จ า ก 
โค ด อ น ห ล า ย ร ห ั ส ) จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ก ล า ย แบ บ ใ ซ เล น ท ์ ม ิ ว เท ขั น ( ฆ @ ค ! ก า ย เล ย ๐ ก ) ซึ ่ ง ไม ่ ท ํ า ให ้ ล ํ า ด ั บ 
ก ร ด อ ะ ม ี โน เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไม ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง โป ร ต ี น แล ะ พ ิ โน ใ ท บ ์ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ข้ อ 2. ก า ร เอ า ล ํ า ด ั บ เบ ส 1 โค ด อ น อ อ ก จ า ก ย ื น ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน ห า ย ไป 1 ต ั ว แม ้ ว ่ า ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ล ํ า ด ั บ ขอ ง ก ร ต อะ ม ิ โน แต ่ อ า จ ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง โป ร ต ี น เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ฟิ โน ไท ป ์ ได ้ 
ข้ อ 3. ก า ร เต ิ ม เบ ส 1 ต ั ว ล ง ไป ใน ส า ย ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น เฟ ร ม ชิ ฟ ท ์ ม ิ ว เท ชั น ส ่ ง ผล ให ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ํ า ด ั บ ก า ร 
แป ล ร ห ั ส เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง โป ร ต ี น เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ฟิ โน ไท ป ์ ได ้ 
ข้ อ 4. ก า ร เพ ิ ่ ม ล ํ า ด ั บ เบ ส 1 โค ด อ น ใน ย ื น ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 1 ต ั ว แม ้ ว ่ า ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ํ า ด ั บ 
ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน แต ่ อ า จ ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง โป ร ต ี น เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ พ ี โน ไท บ ์ ได ้ 
7) ต อ บ 2. ถู ก ต ้ อ ง ม ิ ว เท ชั น ม ี 2 ร ะ ด ั บ ค ื อ ร ะ ด ั บ ย ื น (ด ี เอ ็ น เอ ) แล ะ ร ะ ด ั บ โค ร โม โซ ม 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ม ิ ว เท ขั น ม ี อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ต ํ า ใน ธร ร ม ขา ต ิ 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ม ิ ว เท ขั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ใน เซ ล ล ์ ท ุ ก ร ะ ย ะ 


ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร เก ิ ด ม ิ ว เท ขั น เฉ พ า ะ ไน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ึ ง ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น ได ้ 
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บ ท ที่ 16 ย ิ บ แล ะ โค ร โม โฆ บ @ 


naaith 


เพ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ 
เท ค โน โล ย ี ท า ง ค ี เอ ็ น เอ 


17.1 เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ (๒ ๐ 6! ๑ ๕ ท ท ๐ ! ๐ ขบ ) 


เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ ค ื อ เท ค โน โล ย ี ท ี ่ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ป ร ั บ ป ร ุ ง ห ร ื อ ชั ก น ํ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ้ ม ี ส ม บ ั ต ิ ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


» ก า ร ห ม ั ก ด ้ ว ย จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
๑ ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ย อ ล ์ (ด ้ ว ย ย ี ส ต ์ ) 
๑ ก า ร ห ม ั ก ซี อ ิ ๊ ว เต ้ า เจ ี ้ ย ว (ด ้ ว ย เช ื ้ อ ร า ) 
๑ ก า ร ท ํ า น ้ า ส ั ม ส า ย ชู น ม เป ร ี ้ ย ว แห น ม ป ล า ร ้ า (ด ้ ว ย แบ ค ท ี เร ี ย ) 
๑ ก า ร ท ํ า น ้ ้ า ห ม ั ก ชี ว ภา พ แก ๊ ส ชี ว ภา พ (ด ้ ว ย แบ ค ที เร ี ย ) 


» ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ 
๑ ก า ร เพ า ะ เล ี ้ อ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช 
๑ ก า ร ถ่ า ย ฝา ก ต ั ว อ ่ อ น 
๑ ก า ร ผสม เท ี ย ม 
๑ ก า ร โค ล น น ิ ่ ง 
» เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 
๑ ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม 
๑ ก า ร โค ล น ย ื น ด ้ ว ย พ ล า ส ม ิ ด 
๑ เท ค น ิ ค พ ี ซี อ า ร ์ 
๑ ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ 
๑ ก า ร ศึ ก ษา จ ี โน ม 
๑ ก า ร ต ั ด แป ล ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ส ม ม 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เก ค โน โล ย ี ศา ง ด ี เย ็ น เอ 365 


@ 17.2 พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม (genetic engineering) 


@ ๑ พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม ค ึ ก ก า ร ให ้ เท ค โน ใ ล ย ี ขี ว ภา พ เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย เท ค น ิ ค ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม 
(recombinant DNA) เก ิ ด จ า ก ก า ร ต ั ด ต ่ อ ส า ย ด ี เก ็ น เอ ขอ ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ห น ึ ่ ง เข ้ า ส ู ่ ด ี เย ็ น เย ขอ ง อ ี ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
© 1, เท ค นิ ค น ี ้ พ ั ฒ น า ม า จ า ก ก า ร ค ้ น พ บ เอ น ไซ ม ์ ใน แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ั ด ส า ย ด ี เอ ็ น เฮ เร ี ย ก ว ่ า เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 
(restriction enzyme) 
® 2. เอ น ใจ ม ์ ท ี เช ื ่ อ ม ส า ย ดีเอ็นเอ เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ค ื อ เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ ไล เก ส (0 ม A ไ gase) 
@ เอ น ไซ ม ่ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ (etriction enzyme ห ร ื อ '@5! ก ่ ๕ ย ่ อ ก endonuclease) 


ค ้ น พ บ ค ร ั ้ ง แร ก โด ย แฮ ม ิ ล ต ั น ส ม ิ ธ (ห อ ก ข่ [1 อ ก 5 ก า ย ) ใน ป ี ค . ศ . 1970 


ต ํ า แห น ่ ง ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ดี เย ็ น เอ ส า ย เด ี ย ว ย ื ่ น อ อ ก ม า 
4 (Cr. seuedu) 
เอ น ไซ ม ์ <๐ ฟิ | ต ั ด แล ้ ว ได ้ ป ล า ย เห น ี ย ว (5 ย <๒ @ ก ๕ ) ม ี น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ส า ย เด ี ่ ย ว อ ื ่ น อ อ ก ม า 


แพ พี ห - เท พ ( ทท 


a (06. seu,edu) 
เอ น ไซ ม ์ 5 ๐ | ต ั ด แล ้ ว ได ้ ป ล า ย ท ู ่ (๒ (น ก ! @ ก ๕ ) จ ุ ด ต ั ด ขอ ง ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ส อ ง เส ้ น ต ร ง ก ั น พ อ ด ี 
= ต ํ า แห น ่ ง ต ั ด จ ํ า เพ า ะ จ ะ ม ี ล ํ า ดั บ เบ ส ท ี ่ เร ี ย ง ใน ท ิ ศ ท า ง จ า ก 5' ไป 3' เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ส อ ง ส า ย ขอ ง 0 ผล เส ม อ 
ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ไล เก ส (ไง ล ti ๐ ๓ ) 
ดี เย ็ น เอ น ก น ห ล ั ก ป ล า ย เห น ี ย ว ขิ ้ น ส ว น ด ี เอ ็ น เอ ท ี จ ะ แท ร ก เข ้ า ม า , 
โม ผิ ผิ [ๆ 
> ๐ ๐ ๐ ๒ บ ๐ ๐ ๐ 9 
ขอ พ ริกา ง ขี อ น ค้ ว ย เอ น ไซ โล เก ล 
ดิ เย ็ น เอ ส า ย ผสม 
ผิ เ ผิ [ๆ 
ว ว รอ ๐ พ พ พ อ ๐ ๐ 9 
a (Cr, addgene.org) 
เอ น ไซ ม ์ ไล เก ส เข ื ่ อ ม ต ่ อ ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ด ้ ว ย พ ั น ธะ ฟ อ ส โพ ใด เอ ส เท อ ร ์ (อ ๐ phociester ๒ ๐ ก ๕) โด ย ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ ต ั ด ด ้ ว ย 
ป ล า ย เห น ี ย ว จ ะ เข ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ได ้ ง ่ า ย ก ว ่ า ป ล า ย ท ู ่ 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ มั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล ็ ม 100. 


17.3 ก า ร โค ล น ย ื น (ขอ ท 6 ๕ เอ ท เท ฮู ) โด ย อ า ศั ย 
เพ พ ล า ส ม ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


ห ล ั ง จ า ก ต ั ด แล ะ เช ื อ ม ต ่ อ ลา ย ด ี เอ ็ น เอ ให ้ เป ็ น ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม แล ้ ว ล ํ า ด ั บ ถัด ม า จ ะ ต ้ อ ง เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ให ้ ม า ก 
พ อ เพ ื ่ อ น ํ า ไป ศึ ก ษา ต ่ อ ได ้ เร ี ย ก ว ่ า ก า ร โค ล น ด ี เอ ็ น เอ (0 ผง ค ๕ เ ๐ ก โค) ห ร ื อ ถ้า เพ ิ ่ ม ด ี เอ ็ น เอ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ย ื น เร ี ย ก ว ่ า ก า ร 


โค ล น ย ื น (๑ @ ก @ ๕ เอ ๓ ่ ng) 
ดี เอ ็ น เอ ท ี ่ ม ี ชิ ้ น ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ย ส 


ย ื น ด ้ า น ท า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 


2 เชื ่ อ ม 0 ผด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
ก ั บ พ ล า ส ม ิ ด 


& (Cr. Hendro Pramono) 


แบ ค ท ี เร ี ย อ า จ ใต ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ต ท ี ่ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ย ื น 
fi ห รื อ ไม ่ ใต ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ต เล ย ก ็ ได ้ 


3 พ ล า สม ิ ค เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ED 


จ ี โน ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ไม ่ ม ี ย ื น (๒ ๕ 7 | 


โค โล น ี แบ ค ท ี เร ี ย ส ี ขา ว ม ี พ ล า ส ม ิ ด 
ท ี ่ ม ี ขึ ้ น ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


& (Cr. enxorg) 


อ ธิ บ า ย ขั ้ น ต อ น โด ย ล ะ เอ ี ย ด 
1. ท ั ้ ง ขึ ้ น ส ่ ว น ด ี เอ ็ น เอ แล ะ พ ล า ส ม ิ ด ถู ก ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ เด ี ย ว ก ั น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ จ ะ ถู ก ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 
' ใ น พ ล า ส ม ิ ด ม ี ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ล า ง ย ื น เอ <2 ย ื น |8 ๐ 7 ท ํ า ให ้ โค โล น ี แบ ค ท ี เร ี ย เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น 


2 เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ต ั ด ป ล า ย ชิ ้ น ส ่ ว น ด ี เอ ็ น เอ แล ะ พ ล า ส ม ิ ด ให ้ เป ็ น ป ล า ย เห น ี ย ว ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ จ ิ ้ น ส ่ ว น ด ี เอ ็ น เอ แท ร ก เข ้ า 
ก ั บ พ ล า ส ม ิ ด ได ้ โด ย อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ ไล เก ส ท ํ า ให ้ ได ้ พ ล า ส ม ิ ด ล ู ก ผสม (rec ๐ ๓ ๒ inant plasmid) 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ด ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ก า ง อ ี เอ ็ น เอ @ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


3. พ ล า ส ม ิ ต ถู ก ร ว ม เข ้ า ก ั บ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ เล ี ้ ย ง ไว ้ แบ ค ท ี เร ี ย ห ล า ย เซ ล ล ์ จ ะ ไม ่ ได ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ด เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ บ า ง ส ่ ว น ได ้ 
ร ั บ พ ล า ส ม ิ ต ที่ ไม ่ ม ี ชิ ้ น ส ่ ว น ย ื น ใน ขณะ ท ี ่ ส ่ ว น น ้ อ ย ได ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ต ท ี ่ ม ี ขิ ้ น ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
8, บ ํ า แบ ค ท ี เร ี ย ไป เล ี ้ ย ง บ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เฟ ื ้ อ เพ ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า โค ไล น ี แบ ค ท ี เร ี ย ไห น ม ี ขึ้น ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร เล ี ้ ย ง 
เช ื ้ อ ใส ่ ย า ป ฏิ ชี ว น ะ เพ ื ่ อ ให ้ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ไม ่ ม ี พ ล า ส ม ิ ต ไม ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ ไต แล ะ โค ไล น ี ส ี ขา ว ค ื อ แบ ค ท ี เร ี ย ม ี พ ล 
ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เน ื อ ง จ า ก ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ย ื น | อ ๐ 7 ท ํ า ให ้ ได โล น ี ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส า ร ส ี น ้ า เงิ น ได้ 
พ ล า ส ม ิ ด (อ เอ 5 ก า 16) ค ื อ ด ี เย ็ น เอ ว ง แห ว น ส า ย ค ู ่ ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก โค ร โม โซ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ 1,000 - 
200.000 ค ู ่ เบ ส ม ั ก ม ี ย ื น ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ เพ ื ่ อ ให ้ แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ เข ่ น ย ื น ต ้ า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 


17.4 เท ค น ิ ค พ อ ล ิ เม อ เร ส เซ น จร ี แอ ค ชั น ห ร ื อ พ ี ซี อ า ร ์ 


(๒ ๐ เบ ท า 6 เล ร อ 6 ท ล เท reaction; PCR) 


เป ็ น เท ค น ิ ค ใน ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร โด ย ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย เซ ล ล ์ ใด ๆ โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า เท อ ร ์ โม ไซ เค ล อ ร ์ 


(เท ๕ ๓ ๓ ๐ ๓ 16 ก) ซึ ่ ง ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ให ้ เป ล ี ่ ย น ไป ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ก ํ า ห น ด 


คี่ อ อ ก แบ บ อ ํ า ค ั บ เบ ต ม า เพ ื ่ อ จ ั บ 


ก ั บ ส ว น เฉ พ า ะ ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ แม ่ แบ บ 


พ 
ซี s ณ์ 5 
: EE «ณั 9 ม Nm 
๑ เน 0 
๑ 6 + 
๐ ๑ = 2 
เพ «๒ 
# 0 พ พ ค 1 จ 91114 แ ลด ๒ 
เกา ร ั ศศ  < ุ ท ท ง 
ร ร 5 - อ 
@ จ ั ้ น ไพ ร เม อ ร ์ เข้ น hh bide 
2000 
เน ห ณะ ป น ต > 
ธ ให ้ ไพ ร เม อ ร ์ จ ั บ ก ั บ ดี เอ ็ น ทํ า 
หา = ห ส่ 
อ า ส อ ร ะ า ต ท ั ้ ง ห ม ด 27 เ ชื ่ อ ก คื อ 
| eh 


& (Cr. wikimedia.org) 


เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ พ อ ล ิ เม อ เร ส ท ี ่ ใช ้ ใน เท ค น ิ ค พ ี ขี อ า ร ์ ม ี ชื ่ อ เฉ พ า ะ ว ่ า 7 ๑ 0 ผด ๐ ไ ษ ก า e+ ล 5 เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ก ั ด ได ้ จ า ก 
แบ ค ท ี เร ี ย 7 ท @ ๓ บ 5 ๐ ดุ น อ ย ่ ย ร ซึ ่ ง เป ็ น แบ ค ท ี เรี ย ท น ร ้ อ น ใน น ้ า พ ุ ร ้ อ น ด ั ง น ั ้ น เอ น ไซ ม ์ น ี ้ จ ึ ง ท ํ า ง า น ได ้ ด ี ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง 


เท ค น ิ ต ก า ร โค ล น ย ื น ด ้ ว ย 


» ได ้ ย ื น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ 


» ต ้ อ ง ใช ้ เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ขั ้ น ต อ น ขั บ ข้ อ น 


ด ี เอ ็ น เอ แม ่ แบ บ ป ร ิ ม า ณ เ พ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 
» เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ เส ื ่ อ ม ส ภา พ ได ้ ง ่ า ย เช ่ น 

ด ี เอ ็ น เอ จ า ก ฟอสซิล ค ร า บ เล ื อ ด เน ื ้ อ เย ื ่ อ อ ส ุ จ ิ 
» อ ุ ป ก ร ณ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ แล ะ ขั ้ น ต อ น ไม ่ ขั บ ข้ อ น 


พ ล า ส ม ิ ด ๒ ศึ ก ษา ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ได ้ » ม ี โอ ก า ส ท ี ่ แบ ค ท ี เร ี ย ม ี พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี ขึ ้ น ส ่ ว น 
เท ค น ิ ค พ ี ซี อ า ร ์ » ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ี เอ ็ น เอ ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ า ก | » อ ุ ป ก ร ณ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ม ี ร า ค า แพ ง 


» ม ี โอ ก า ส ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ไม ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ ต ร ว จ ส อ บ . 
ค ว า ม ถู ก ต ้ อ ง ขอ ง ล ํ า ด ั บ เบ ส ด ี เอ ็ น เอ 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


Quiz Yourself 


1) ข้ อ ใด ต ้ อ ง ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม 
1 ก า ร ป ั น ด า ก ล ้ ว ย ไม ้ 
2 ก า ร โค ล น น ิ ง ล ู ก แม ว 
3 ก า ร ส ร ้ า ง ว ั ว ท ี ผล ิ ต บ ้ า น ม ท ี ่ ม ี ๆ ๐ ๒ 1 ๒๐ ๕ ๐ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
4 ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ห ล ั ก ฐา น ท า ง ด ี เอ ็ น เอ ขอ ง ผู ้ ต ้ อ ง ส ง ส ั ย 


5 ก า ร ใช ้ ค 6 เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง พ ่ อ แม ่ แล ะ ล ู ก 


17.5 ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ ด ้ ว ย เท ค น ิ ค 
เจ ล อ ิ เล ็ ก โท ร โฟ ร ิ ชิ ส (ge! ๑ ๕! ๑ ๕ ๓ ๐ ๒ ท อ ๓๕ ร 19) 


ak, ด ี เต็ น เล ท ี ่ ถี ณุ ก ั น ให ้ อ อ ก จ 

เท ค น ิ ค เจ ล อ ิ เล ็ ก โท ร โฟ ร ิ ซิ ล ใช ้ ห ล ั ก ก า ร ก า ร แย ก โม เล ก ุ ล ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ ม ี ขน า ด ป ร ะ จ ุ แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ต ่ า ง ก ั น ให ้ อ อ ก จ า ก 
ก ั น ใน ส น า ม ไฟ ฟ้า โด ย ใช ้ ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ผล ั ก โม เล ก ุ ล ด ี เอ ็ น เอ ให ้ เค ล ื ่ อ น ผ่ า น ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ เป ็ น แผ ่ น ว ุ ้ น ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ เพ ื ่ อ ห า 
ล า ย พ ิ ม พ ์ ด ิ เอ ็ น เอ (0 ม A ก ิ ก ๑ ๐ ค ์ ก !) ได ้ 


ขั ้ ว ให ฟ้า ส บ (แค โท ด ) @ ลิ้ บ ล ่ ว น ด ี เย ็ น เอ ม ี ป ร ะ จ ุ ร ว ม เป ็ น ล บ จ ึ ง เค ล ื ่ อ น ข้ า ห า จ ั ว บ ว ก 


เจ ล อ ิ เล ็ ก โก ร โฟ ร 8 ส 


๕ (Cr. DLIT Resource ศ ล ั ง ส ื ่ อ ส า ร ) 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 59 


17.6 ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง จ ี โน ม 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง จ ี โน ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า จ ท ํ า ได ้ ได ย ใช ้ เท ค น ิ ค พ ี ซี อ า ร ์ อ า ร ์ เอ ฟ แ อ ล พ ี (P(R.RFLP, 
PCR restnction fragment length polymorphism) ได ้ อ อ ท ม า เป ็ น ร ู ป แบ บ ขอ ง แถบ ด ี เย ็ น เอ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ใช ้ เป ็ น 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย พ ั น ธุ ก ร ร ม (จ ู ๓ ๓ ๕ 1 ๕ ก า ล (6 ๕) ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ได ้ 


๕ (Cr. quia.com) 
โค ร ง ก า ร จ ี โน ม ม น ุ ษ ย ์ (เฟ่ น ก า ล ก Genome Project) เป ็ น โค ร ง ก า ร น า น า ชา ต ี ใน ก า ร ศึ ก ษา ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ใ ท ต ์ ขอ ง 
จ ี โน ม ม น ุ ษ ย ์ ท ั ้ ง ห ม ด ซึ ่ ง ค ร อ บ ค ล ุ ม ท ั ้ ง อ อ โท โซ ม 22 ค ู ่ โค ร โม โซ ม % แล ะ โค ร โม โซ ม ” เพ ื ่ อ ท ํ า แผ น ท ี ่ ย ื น (ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ย ื น บ น 
โค ร โม โซ ม ต ่ า ง ๆ ) แล ะ แผ น ท ี ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย พ ั น ธุ ก ร ร ม (ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ บ ่ ง บ อ ก ล ั ก ษ ณะ บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ห ร ื อ ร ะ บ ุ 
ค ว า ม เป ็ น ป ั จ เจ ก บ ุ ค ค ล ได ้ ) เส ร ็ จ ส ิ ้ น เม ื ่ อ เด ื อ น เม ษา ย น ค . ศ . 2003 


17.7 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น ก า ร แพ ท ย ์ 


ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค (๑ @ ๓ etic testing) 
เช ่ น ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น ก ่ อ น ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
ว ิ น ิ จ ฉั ย ท า ร ก ก ่ อ น ค ล อ ด ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ 
ไว ร ั ส ต ่ า ง ๆ ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ก ่ อ น แส ด ง 
อ า ก า ร ขอ ง โร ค ห ร ื อ พ า ห ะ 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ว ิ น ิ จ ฉั ย โร ค ก ่ อ น ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
a (Cr น ๒ ๐๕) 


ส ร ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก า ร บ ํ า บ ั ด ด ้ ว ย ย ื น (จ @ ๓ 6 therapy) ซู นิ ม์ 
เอ็น ที ่ ด ั ง ฟู 
ก า ร บ ้ า ห ั ด ด ้ ว ย ย ื น (ง ee te ล py) ค ื อ ก า ร ใช ้ ไว ร ั ส ท ี ่ ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย เป ็ น ต ั ว น ํ า ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ถ่ า ย เข ้ ส ู ่ เซ ล ล ์ ค น โด ย 


ย ื น ด ั ง ก ล า ว จ ะ ถู ก แท ร ก ใน จ ี โน ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เพ ื ่ อ ท ด แท บ ย ื น ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ แล ะ ท ํ า ง า น ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ขา ด ห ร ื อ ท ํ า ง า น แก ้ ไข 


ค ว า ม บ ค พ ร ่ อ ง ขอ ง เต ล ล ์ 
จ น ่ า เจ ด ส ์ อ อ ก ม า จ า ก ผู ้ ป ่ ว ย 


2 ไห้ ส ถู ก ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ๑ ต ้ อ เป มี ก ร ร ต ร ว จ ส ล บ จ ิ ส ร อ ค ร ั ว ร ั ด 
ป ให้ เพ ิ ่ ม จ ่ า น ว น ใด ้ ท ุ ก ขั ้ น ต อ น เพ ื ่ อ ค ํ า น ึ ง ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย 
๑ ย ั ง ไม ่ เป ็ น ท ี ่ แพ ร ่ ห ล า ย เพ ร า ะ ย ั ง ม ี 
ป ั ญ ห า ด ้ า น เท ค น ิ ค ก า ร ใช ้ เช ่ น ก า ร 
ค ว บ ค ุ ม ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ย ื น ใน เซ ล ล ์ ให ม ่ 


3 ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร อ ง ย ื น ใน เซ ล ล ์ ให ม 

6 น ํ า เซ ต ล ์ ใด เข ้ า ไป แท ร ก เข ้ า ไป ใน ป ั ญ ห า เร ื ่ อ ง ม ิ ว เท ชั น ขอ ง ย ื น ไว ร ั ส 
ใน ก า ง ก า ย ผู ้ ป ่ ว ย จ ี โน ม ขอ ง ไว ร ั ส บ ร ร จ ุ ย ื น ได ้ จ ํ า ก ั ด 

พ ๑ เก ิ ด ข้ อ โต ้ แย ้ ง เช ิ ง จ ร ิ ย ธร ร ม เช ่ น 


ก า ร ก ํ า จ ั ด ข้ อ บ ก พ ร ่ อ ง ต ั ้ ง แต ่ เซ ล ล ์ 
4 ไร ร ั ส ท ี ่ ม ี ย ื น ถ่ า ย เข้ า ส ู ่ ไช่ ห ร ื อ อ ย ร 
เข ล ล ์ ขอ ง ผู ้ ป ่ า ย เช ่ ห ร ื อ อ สู ่ 


5 เซ ต ด ์ ได ้ ร ั บ ย ื น ท ํ า ให ้ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


a (Cr. bioninja.com) 


ก า ร ส ร ้ า ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท า ง เภ ส ั ช ก ร ร ม 
ก า ร ต ั ด ต ่ อ พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ให ้ ผล ิ ต โป ร ต ี น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เช ่ น ฮอร์โมน อ ิ น ซู ล ิ น เพ ื ่ อ ร ั ก ษา โร ค เบ า ห ว า น โก ร ท ฮอร์โมน 
เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ส ภา ว ะ แค ร ะ แก ร ็ น ผล ิ ต ย า ย ั บ ย ั ้ ง ผ เบ ผล ิ ต ว ั ค ซี น 


[ญี 1. ต ั ด ต ่ อ ย ื น ผล ิ ต อ ิ น ซู ล ิ น เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น 

(ลา ย ยิ ด ก ั บ พ ล า ส ม ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย เก ิ ด เป ็ น 

ร ี ค อ ม บ ิ แน น ท ์ พ ล า ส ม ิ ด (recombi- 
nant plasmid) 


แซ ่ 7 == ¢ 
อ ละ ฟั น 2 (2 จ ส ย สน ไข ม์ ติ งํ เตะ 2. แท ร ก ร ี ค อ ม บ ิ แน น ท ์ พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ม ี ย ื น 
ผล ิ ต อ ิ น ซู ล ิ น เข ้ า ไป ใน แบ ค ท ี เร ี ย ' 


4 | จ ้ า ย ลน ไต ม์ ใต เก ล เห ม า ะ ส ม เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร แส ด ง อ อ ก 
» 6 ธิ ขอ ง ย ื น แล ะ ส ร ้ า ง อ ิ น ซู ล ิ น 
nd (แท า ก พ ล า ส บ ิ ด ท ี ่ มี อ ื น เข้ า ไป ใน แบ ค ที เร ี ย 


i สั้ 
แก้ า ห ้ เบ ต ที รือ ส า บา ร ณ ณ ิ จ สิ น ร ล น ใด ้ -- ว“ เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย บ น อ า ห า ร เล ี ้ ย ง 


เช ื ้ อ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ น ํ า 
. ไ ป ส ก ั ด อ ิ น ซู ล ิ น อ อ ก ม า จ า ก เซ ล ล ์ 


ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ก า ง ด ี เว ็ เอ - ., 


17.8 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น น ิ ต ิ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


ล า ย พ ิ ม พ ์ ด ี เอ ็ น เอ (0 ม ก ิ ก จ ๕ ศก!) ค ื อ ร ู ป แบ บ ว ขอ ง แถบ ด ี เย ็ น เอ จ า ก เท ค น ิ ค เจ ล อ ิ เล ็ ก โท ร โฟ ร ิ จ ิ ส ท ี ่ เป ็ น เอ ก ล ั ก ษ ณ์ 
ขอ ง แต ่ ล ะ บ ุ ค ค ล น ํ า ม า ใช ้ แย ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง บ ุ ค ค ล ได ้ ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ได ้ แก ่ 
๑ ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ บ ุ ค ค ล (ส ื บ จ า ก ศพ ) 
๑ ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ส า ย เล ื อ ด (พ ่ อ แม ่ ล ู ก ) 
๑ ก า ร ห า ผู ้ ก ร ะ ท ํ า ผิ ด ใน ค ด ี ค ว า ม ต ่ า ง ๆ โด ย ใช ้ ห ล ั ก ฐา น จ า ก ค ร า บ เล ื อ ด อ ส ุ จ ิ เศ ษ ผิ ว ห น ั ง แล ะ โค น ผม จ า ก ท ี ่ เก ิ ด เห ต ุ 
๑ ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ขา | 


น ธุ ์ ชา ว เข า แล ะ ขน ก ล ุ ่ ม น ้ อ ย 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


10 เย น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 
ต ั ด ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น ขึ ้ น ๆ 
ฑ - 
2 ด ี เอ ็ น เอ ถู ก แย ก ค ร า บ เล ื อ ด 
ด ้ ว ย ก ร ะ แล ให ฟ้า ผา ด ก ร น า ย ค นา ย 8 น า ย 6 
ดี เย ็ น อ ณ 
7 ๒ ๆ 
- [=- 
แถบ ด ี เอ ็ น เอ 
== ล า ย น ิ ้ ว ม ื อ ไม ่ ถื อ ว ่ า เป ็ น ล า ย พ ิ ม พ ์ ด ี เอ ็ น เอ ”“ 


a (Cr. webmd.com แล ะ berkeley.edu) 


17.9 ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ท า ง ด ้ า น เก ษ ต ร ก ร ร ม 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (จ ๑ ก @ ย ่ ๐ อ ! ไ / ก า ๐ ๕ เก ิ @ ๕ 0 ธ ฐ ู ล ก เร ก ก ร ; 6 พ 05) ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง พ ื ช ส ั ต ว ์ แล ะ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
ที ่ ผ่ า น ก า ร ต ั ด แต ่ ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ย ื น ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร โด ย ย ื น ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ เค ย ม ื อ ย ู ่ เต ิ ม ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ๆ 
พ ื ช ต ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (ย อ ก 5 ฐ @ ก ๕ 0 เอ ก !) เช ่ น พ ื ชม ี ย ื น ต ้ า น ท า น โร ค แล ะ แม ล ง ต ้ า น ท า น ส า ร ฆ่า แม ล ง ม ี ค ุ ณ ค ่ า 
ท า ง อ า ห า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
oe 0 


๕ (Cr. dna2life.com) 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ต ั ว อ ิ ย ้ า ง พ ื ขด ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ได ้ แก ่ 
1. พ ื ชน ี ท ี (81 ม ี ย ื น ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร พ ิ ษ จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย 8 ๐ ๕!! บ 5 ย น ท ั ก ต ์ ฮ ท ร ซึ ่ ง ม ี ฤทธิ์ ท ํ า ล า ย ต ั ว อ ่ อ น แม ล ง บ า ง ขน ิ ต 
ท ํ า ให ้ ผล ผล ิ ต พ ื ช เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ะ ล ด ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ต ั ด แป ร ใน ฝ้า ย ข้ า ว โพ ต ม ั น ฝรั่ง ย า ส ู บ 
. ม ะ ล ะ ก อ ต ้ า น ท า น โร ค ใบ ต ่ า ง จ ุ ด ว ง แห ว น โด ย ต ั ด ต ่ อ ย ื น ท ี ่ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น เป ล ื อ ก ไว ร ั ส เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ ม ะ ล ะ ก อ 
, ข้ า ว ส ี ท อ ง เป ็ น ข้ า ว ท ี ่ ม ี ย ื น ส ร ้ า ง ว ิ ต า ม ิ น เอ ใน เม ล ็ ด ได ้ ม ี ส ่ ว น ช่ ว ย ล ด ภา ว ะ ก า ร ขา ด ว ิ ต า ม ิ น เอ 
. ม ะ เข ื อ เท ศ ส ุ ก ข้ า ล ง เพ ร า ะ ต ั ด ต ่ อ ย ื น ท ี ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ฮอร์โมน เอ ท ิ ล ื น 
., พ ื ช ท น แล ้ ง ท น เค ็ ม ท น น ้ ้ า ท ่ ว ม พ ั ฒ น า พ ื ข ให ้ ม ี ส ี ส ั น แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก เด ิ ม 
ส ั ต ว ์ ด ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม (ย ๓ ล ก 5 ฐ @ ก | ๕ อ ก เก อ!) เช ่ น ห ม ู ม ี ไข ม ั น ต ํ า ว ั ว ให ้ น ม เร ็ ว ขึ ้ น แล ะ ม า ก ขึ ้ น แก ะ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ใช ้ 
ใน ก า ร ร ั ก ษา โร ค ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ส ั ต ว ์ เร ื อ ง แส ง 


๓ ๒ ๕ ๑ ๒ ๒ ๓ ๒ 


แอ ก” 5 ร ม ใน ตัว แม ่ ผู้ ร ั บ 


น “- 


แล ิ ต น ม ท ี ม ี โป ร ต ิ น จ า ก ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
๕ ๑ (06 mhhe.com) 


Quiz Yourself 


2) เท ค น ิ ค ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม ให ้ ได ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ต ้ อ ง ก า ร ภา ย ห ล ั ง ก า ร ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ใน ก า ร ต ั ด ส า ย 


| 


ด ี เอ ็ น เอ แล ้ ว ส า ม า ร ถ ใช ้ เอ น ใ ซ ม ์ ใด เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ส ร ้ า ง พ ั น ธะ โค ว า เล น ซ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ี เอ ็ น เอ 2 โม เล ก ุ ล ให ้ 


เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ได ้ | 
1 ด ี เอ ็ น เอ ใ ล เก ส 2 ดีเอ็นเอ ไพ ร เม ล 3. ด ี เอ ็ น เอ เฮ ล ิ เค ส 4. ด ี เย ็ น เอ พ อ ล ิ เม อ เร ส | 
3) ข้ อ ใด ท ี ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ั ด ต ่ อ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ส ิ ง ม ี ชิ ว ิ ต แป ล ง พ ั น ธุ ์ | ฟ 
1. Reverse transcriptase 2 DNA template 
3 DNA ligase 4. Restriction endonuclease ๒ 


บ ท ท ี 17 เพ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ทา ง ค เว ็ น เอ ๑ 


@ 17.10 ชี ว ส า ร ส น เท ศ 


ชี ว ล า ร ส น เท ศ (๒ ๐ เ ๓ 6 ๐ พ ท ล ย ่ ๕5) ค ื อ ก า ร ผสม ผสาน ค ว า ม ร ู ้ จ า ก ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ส ถิ ต ิ 
@ แล ะ ว ิ ท ย า ก า ร ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร จ ั ด เก ็ บ ป ร ะ ม ว ล ผล แล ะ ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า อ ย ่ า ง เป ็ น ร ะ บ บ เช ่ น ข้ อ ม ู ล ร ห ั ส 
ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ล ํ า ด ั บ ร ห ั ส ขอ ง โป ร ต ี น แล ะ ร ะ ด ั บ ก า ร แส ต ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ต ล อ ด จ น โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง โป ร ต ี น 


@ ร ู ้ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ย ื น น ั ้ น ๆ 
๑ 
> โป ร ต ี น ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ใต | 


ร 


โป ร ต ี น ท ํ า ง า น ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ ขา ด โป ร ต ี น ! 


17.11 ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ขอ ง เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 
แล ะ ม ุ ม ม อ ง ท า ง ส ั ง ค ม แล ะ จ ร ิ ย ธร ร ม 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 605 
: » ป ร ะ เด ็ น ถก เถ ี ย ง 
๑ ย ื น จ า ก พ ื ช 6 ห 05 อ า จ ป น เบ ื ้ อ น ส ู ่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
๑ อ า จ เก ิ ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ส า ย พ ั น ธุ ์ ให ม ่ ท ี ่ ต ื ้ อ ย า ป ฏิ ชี ว น ะ เพ ร า ะ ได ้ ร ั บ ย ื น ด ้ า น ท า น ย า จ า ก 6 พ 05 
๑ ย ื น แป ล ก ป ล อ ม ใน 6M05 อ า จ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ุ ข ภา พ ขอ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค 


» แน ว ท า ง ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม เข ้ า ใจ 
๑ ค ว บ ค ุ ม แล ะ ม ี ร ะ บ บ ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ไม ่ ให ้ อ อ ก จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ว ิ จ ั ย 
๑ ผู ้ ว ิ จ ั ย ม ี จ ร ร ย า บ ร ร ณ ใ น ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ชี ้ แจ ง ให ้ ส ั ง ค ม ร ั บ ท ร า บ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง 
๑ ห น ่ ว ย ง า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เช ่ น 8(0166 ค ว บ ค ุ ม ก ํ า ก ั บ ด ู แล ง า น ว ิ จ ั ย ด ้ า น น ี ้ 
๑ ม ี ก า ร ต ิ ด ฉลาก ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร แล ะ ร ะ บ ุ ว ่ า ท ํ า ม า จ า ก พ ื ช 6!105 


ก า ร ใช ้ ข้ อ ม ู ล จ า ก จ ี โน ม ม น ุ ษ ย ์ 


» ผล ก ร ะ ท บ 
๑ ก า ร แพ ท ย ์ : ก า ร บ ํ า บ ั ด ด ้ ว ย ย ื น แล ะ ก า ร ผล ิ ต ย า ร ั ก ษา โร ค ชน ิ ด ให ม ่ 
๑ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ : บ ร ิ ษั ท ย า ต ่ า ง ชา ต ิ เข ้ า ถึ ง ข้ อ ม ู ล ได ้ ด ี ก ว ่ า แล ะ ม ี เท ค โน โล ย ี ใน ก า ร ผล ิ ต ย า ส ู ง ก ว ่ า ท ํ า ให ้ ได ้ เป ร ี ย บ ท า ง 


ด ้ า น ก า ร แข ่ ง ขั น 
๑ ส ั ง ค ม : ก า ร ต ร ว จ ส ุ ข ภ า พ โด ย บ ร ิ ษั ท ป ร ะ ก ั น ท ํ า ได ้ ง ่ า ย แล ะ ก ี ด ก ั น ผู ้ ป ่ ว ย จ า ก ก า ร เข ้ า ถึ ง ส ว ั ส ด ิ ก า ร เก ิ ด ค ว า ม 


tk 
เห ล ื อ ม ล ํ า 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


» แน ว ท า ง ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม เข ้ า ใจ 
อ ส ร ้ า ง ร ะ บ บ ก า ร จั ด ก า ร ขั ก ม ู ล แล ะ ก า ร น ํ า ไป ใช ้ ก ย ่ า ง ย ุ ต ิ ก ร ร ม แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
๑ ผู ้ ว ิ จ ั ย ม ี จ ร ร ย า น ร ร ณ ใ น ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ชี ้ แจ ง ให ้ ส ั ง ค ม ร ั บ ท ร า บ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง 
๑ ก า ร ต ร ว จ ส ุ ข ภา พ ได ย ถึ ง จ า ก ข้ อ ม ู ล จ ี โน ม ม น ุ พ ย ์ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ย ื น ย อ ม 
๑ ล ร ้ า ง ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ แก ่ ส า ล า ร เน ะ แล ะ ส ร ้ า ง บ ร ร ท ั ด ฐา น ให ม ่ ท า ง ส ั ง ค ม ใน ก า ร เข ้ า ใช ้ ข้ อ ม ู ล 


เฉ ล ย Quiz Yourself 
1) ต อ บ 3. ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม ค ื อ ก า ร ต ั ด แป ร ให ้ ได ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต า ม ต ้ อ ง ก า ร โด ย อ า ศั ย เท ค น ิ ค ก า ร 
ส ร ้ า ง ด ี เก ็ น เอ ส า ย ผสม ร ะ ห ว ่ า ง ด ี เย ็ น เอ ขอ ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต 2 ขน ิ ด ใน ต ั ว อ ย ่ า ง ค ื อ ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม ร ะ ห ว ่ า ง ย ื น ท ี 
ส ร ้ า ง ร ๐ พ t ถ ๓ @ เ หอ ๓ ๕ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เข ้ า ก ั บ 0 ผด ขอ ง ว ั ว ข้ อ ท ี ่ เห ล ื อ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ร ้ า ง ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ผสม 
2 ต อ บ 1. เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ ไล เก ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ โค ว า เล น ซ์ ร ะ ห ว ่ า งด ี เอ ็ น เอ 2 โม เล ก ุ ล ให ้ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น 
ข้ อ 2. เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ ไพ ร เม ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ไพ ร เม อ ร ์ เข ้ า จ ั บ ก ั บ ส ่ ว น ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ 
ข้ อ 3. เอ น ไซ ม ์ ดี เอ ็ น เอ เฮ ล ิ เค ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ล า ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น ร ะ ห ว ่ า ง ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส เพ ื ่ อ ค ล า ย เก ล ี ย ว 
แล ะ แย ก ด ี เย ็ น เอ ส า ย ค ู ่ ไห ้ อ อ ก จ า ก ก ั น 
ข้ อ 4. เอ น ไซ ม ์ ด ี เอ ็ น เอ พ อ ล ิ เม อ เร ส ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ย ด ี เอ ็ น เอ 
ต อ บ 1. เอ น ไซ ม ์ (@ ษ ๕ 56 !' อ ก 56" ่ 0! ล 56 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ย ด ี เอ ็ น เอ ค ู ่ ส ม จ า ก โม เล ก ุ ล อ า ร ์ เอ ็ น เอ พ บ ใน 
ร ี โท ร ไว ร ั ส ท ี ่ ม ี อ า ร ์ เอ ็ น เอ เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เช ่ น 4 ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ั ด ต ่ อ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ข้ อ 2. 0 ผล template ห ร ื อ แม ่ พ ิ ม พ ์ ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น ด ี เอ ็ น เอ ต ้ น แบ บ ท ี ่ จ ะ น ํ า ม า ต ั ด ต ่ อ 
ข้ อ 3. 0 ม ด ไง ู ล 5@ คื อ เอ น ไซ ม ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ โค ว า เล น ซ์ ร ะ ห ว ่ า ง ด ี เอ ็ น เอ 2 โม เล ก ุ ล ให ้ เข ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น 
ข้ อ 4. restrictien ๕ ท ส ่ อ ท น ๕ เอ อ ร 6 ห ร ื อ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ใช ้ ไน ก า ร ต ั ด ส า ย 0 ม ด ต ร ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี 
ต ้ อ ง ก า ร 


3 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ @ 


@ ๐ ๑ ๑ ๑ 


- 


ว ว ฒ น า ก า ร 


18.1 ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ บ ่ ง บ อ ก ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (๐ เน ย์ อ ก ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ (๑ ก ๐ ๐ ๕ 1 ๐ 0) 
แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ไป ย ั ง ร ุ ่ น ต ่ อ ใ ป ได ้ โด ย ล ู ก ห ล า น ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ไป ถู ก ค ั ด เล ื อ ก ให ้ ม ี ชี ว ิ ต ร อ ด ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น 
เว ล า น า น 


ห ล ั ก ฐา น จ า ก ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (6 ๐ 5511 evidences) 
ขา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ (/ ๐ 59!) ค ื อ ซา ก ห ร ื อ ร ่ อ ง ร อ ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ดึก ด ํ า บ ร ร พ ์ ท ี ่ ถู ก แป ร ส ภา พ แล ะ ถู ก เก ็ บ ร ั ก ษา ไว ้ ใน ขั้น ห ิ น 


๑ ชา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ส ั ต ว ์ แบ ่ ง เป ็ น ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


. โ ค ร ง ก ร ะ ด ู ก ใด ใน เส า ร ์ ไท ร ไล ใบ ต ์ (ขา เ ๐ ๒ ๓) ค ื อ ส ั ต ว ์ ขา ข้ อ ต ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ แอ ม โม ใน ต ์ (อ ก ษ ก อ ก ค อ ) ค ื อ ห อ ย ดึก ด ํ า บ ร ร พ ์ 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ลา ย เป ็ น ห ั น ร อ ย พ ิ ม ก 


บ ั ก ล า ย เย็น ห ิ น [6 ต ๒ ๐] ด ค ศศ 1 


ล eo อ น 


ก (Cr nzote wetora a ny 


ร ห ์ ร ่ อ ง ร อ ย เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ร อ ย เท ้ า ร ู ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ร อ ย ขุ ด ค ุ ้ ย ม ู ล 


๑ อ ํ า พ ั น (อ ก า ย @+) เป ็ น ย า ง ไม ้ ท ี ่ แข ็ ง ต ั ว เป ็ น ก ้ อ น ม ี ส ี เห ล ื อ ง ใส ม ั ก ม ี ขา ก ส ั ต ว ์ ด ึ ก ตํ า บ ร ร พ ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน เช ่ น ขา ก แม ล ง 


ใน อ ํ า พ ั น 


๑ ขา ก ดึก ดํา บ ร ร พ ์ แช ่ แข ็ ง ย ั ง ค ง ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ เซ่ น ชา ก ล ู ก ข้ า ง แม ม ม อ ย ท ี ่ ถู ก แซ ่ แจ ็ ง 


ส า ม า ร ถ ใ ช้ ศึ ก ษา ท า ง 0 ผด ได ้ 


๑ ขา ก ตึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ท ี ่ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต (แห ก 6 ๐ 591) ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ใก ล ้ เด ี ย ง ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ จ า ก 


ขา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ใน อ ด ี ต 


ป ล า ซี ล า ค า น อ ์ 


= ๑ จั 
» ขา ก ด ึ ก ต ํ า บ ร ร พ ์ ใน ห ิ น ต ะ ก อ น ขั ้ น ต ่ า ง ๆ 


เว ต 


อ า ย ุ น ้ อ ย ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง ขั บ ข้ อ น ม า ก ก ว ่ า (ใก ล ้ เค ี ย ง ส ั ต ว ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ) 


D5 


แม ง ด า ท ะ เล ต ้ น แป ะ ก ๊ ว ย 


ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ม ี ไอ ก า ส เป ็ น ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 
ม า ก ก ว ่ า เพ ร า ะ ม ี โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ซึ ่ ง จ ุ ลิ น ท ร ี ย ์ 
ย ย ย ส ล า ย ได ้ ย า ก 


ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง บ า ง ก ล ุ ่ ม เป ็ น ขา ก ต ึ ก ด ้ า บ ร ร พ ์ 
ได ้ ง ่ า ย เพ ร า ะ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก เช ่ น ส ั ต ว ์ ขา ข้ อ 
แล ะ ห อ ย ใน ขณะ ท ี ่ ส ั ต ว ์ บ า ง ก ลุ ่ ม ไอ ก า ส เก ิ ด ขึ ้ น ย า ก 
เพ ร า ะ ม ี ล ํ า ต ั ว อ ่ อ น น ุ ่ ม เช ่ น ห น อ น แม ง ก ะ พ ร ุ น 


จ ั น ด ิ น ค่า ค ร ์ 


อ า ย ุ ม า ก ค ว ่ า ใคร ง ส ร ้ า ง ขั บ ข้ อ น น ้ อ ย ก ว ่ า (แต ก ด ่ า ง จ า ก ส ั ต ว ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ) 


๑ (Cr rmascience.weebly.com) 


๑ ต ง 
ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ! 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ะ ก อ น ชั ้ น ห ิ น จ ะ เร ี ย ง ล ํ า ต ั บ เป ็ น ชั ้ น ต า ม ก า ร ท ั บ ถม โด ย ชั ้ น ท ี ่ เก ่ า ก ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง แล ะ ให ม ่ ก ว ่ า จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น บ น 
ก ํ า ห น ด อ า ย ุ ค ร ่ า ว ๆ ขอ ง ขา ก ศึ ก ด ํ า บ ร ร ห ์ ใน แต ่ ล ะ ขั ้ น ห ิ น ได ้ 


i ม ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี (/ ล ย (๐ 6 ๓ ๐ 166 dating) 
» ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ า ย ุ จ า ก ศึ ก ค ํ า บ ร ร พ ์ น ิ ย ม ใช้ ว ิ ธี ต ร ว จ อ า ย ุ ด ้ ว ย อ า ต ุ ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี 9 


ได ้ อ า ย ุ ข ค ง ชั ้ น พิ น ท ี มี ค ํ า น ว ณ ก ั บ ค ํ า ห า ยั ต ร า ส ว น ร ะ ห ว ่ า ง ธา ต ุ 
จ า ก ดึก ด ํ า บ ร ร พ ์ บ ั ้ น ” ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ย ู เน ี ย ม ” ” ต ะ ก ั ว แล ะ ย ู เห น ี ย ม ใน ขั ้ น ห ิ น 


& (Cr อ ท ร พ ล ท ต ่ เท ต ู @ ท อ ม 5.060) 


=- 8 
๑ ค ร ึ ่ ง ชี ว ิ ต ขอ ง ธา ต ุ ค ื อ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ธา ต ุ ห น ึ ่ ง ใช ้ ไน ก า ร ส ล า ย ต ั ว ไป จ น เห ล ื อ เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง จ ํ า น ว น ต ั ้ ง ต ้ น 


หลัก ฐา น จ า ก ก า ย ว ิ ภา ค เป ร ี ย บ เท ี ย บ (co ๓ parative anatomy) 


ก า ร ศึ ก ษา ก า ย ว ิ ภา ค เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ื อ ก า ร ศึ ก ษา เป ร ี ย บ เท ี ย บ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ว ่ า ม ี ค ว า ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต { { ) 
แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี จ ุ ด ก ํ า เน ิ ด เด ี ย ว ก ั น แต ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ผู 
» โค ร ง ส ร ้ า ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส (๐ ๓๓ ๐ 1 ๐ 0 น 5 structure) เป ็ น 
ห ล ั ก ฐา น แส ด ง ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร่ ว ม ก ั น 


เช ่ น จ า ก ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ย า ง ค ์ ค ู ่ ห น ้ า ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ส ี ่ แข น ม น ุ ษ ย ์ ขา ห น ้ า แม ว ป ี ก ค ้ า ง ค า ว ค ร ี บ ห น ้ า ว า ห 
ขน ิ ด ค ื อ ม น ุ ษ ย ์ แม ว ว า ฬ แล ะ ค ้ า ง ค า ว พ บ ว ่ า ม ี จ ํ า น ว น 

ก ร ะ ด ู ก แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ถึ ง แม ้ จ ะ ม ี ห น ้ า ท ี ่ 

ที ่ ต ่ า ง ก ั น ไป แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ส ี ่ ชน ิ ด ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น 


» โค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ น า โล ก ั ส (อ ก ล ! ๐ ๐ น 5 st น ct บ อ) โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี ร ู ป แบ บ ท า ง ก า ย ว ิ ภา ค 
ต ่ า ง ก ั น (ก า ร จ ั ด เร ี ย ง จ ํ า น ว น ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ) เข ่ น ป ี ก ขอ ง น ก แม ล ง แล ะ ค ้ า ง ค า ว 


ฉลาม (ป ล า ) เพ น ก ว ิ น (น ก ) โล ม า (ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ) 


& (07 bioninja.com) 


ถึ ง แม ้ ล ั ก ษ ณะ ค ร ี บ ป ี ก แล ะ ร ย า ง ค ์ ค ู ่ ห น ้ า ขอ ง ส ั ต ว ์ ส า ม ขน ิ ด จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เพ ร ี ย ว แห ล ม ใช ้ ใน ก า ร ว ่ า ย น ั ว เห ม ื อ น ก ั น 


แต ่ ร ู ป แบ บ ท า ง ก า ย ว ิ ภา ค ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ส า ม ขน ิ ด ไม ่ ได ้ ม ี บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น ด ั ง น ั ้ น โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น 
โค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ น า โล ก ั ส แล ะ ล ั ก ษ ณะ ต ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ได ้ แส ด ง ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม ก ั น 


เบ ท ค ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร @ 


ห ล ั ก ฐา น จ า ก ค ั พ ภ ว ิ ท ย า เป ร ี ย บ เท ี ย บ (comparative embryology) 
ก า ร ศึ ก ษา เย ็ ม บ ร ิ โอ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ื อ ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ม ี จ ุ ด ก ํ า เน ิ ต ร ่ ว ม ก ั น 
ห า ก ต ั ว อ อ น ม ิ ลั ก ษ ณะ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ม า ก แส ด ง ว ่ า ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น 


ต ั ว อ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ร ะ ย ะ แร ก จ ะ ม ี ช่ อ ง เห ง ื อ ก (pharyngeal pouch) แล ะ ห า ง เห ม ื อ น ก ั น 


ปลา ค ะ ท ่ า ง ปา เต ่ า ว ั ว ก ร ะ ด ่ า ย ม น ุ ษ ย ์ ร ะ ย ะ แร ก 


อ อ ว ง DOBS 
เอ 9 ท 


๕ (Cr. toanhoc247.com) 


** ช ่ อ ง เห ง ื อ ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ บ า ง ส ่ ว น พ ั ฒ น า เป ็ น ท ่ อ ย ู ส เต เข ี ย น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ด ั น ใน ห ู ชั ้ น ก ล า ง 

ห ล ั ก ฐา น ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล (ก า ๐ !@ ๐ น เอ 6 ๒ 6 ๐! ๐67) 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ขน ิ ด ม ี ก ล ไก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ อ า ร ์ เอ ็ น เอ แล ะ โป ร ต ี น เห ม ื อ น ก ั น ห า ก เร า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ชี ว โม เล ก ุ ล 
ด ั ง ก ล ่ า ว เช ่ น เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ขอ ง ด ี เอ ็ น เอ ล ํ า ด ั บ ก ร ด อ ะ ม ี โน ขอ ง โป ร ต ี น ห ร ื อ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง โป ร ต ี น แล ะ พ บ ว ่ า 
ม ี ค ว า ม ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ย ่ อ ม ถื อ ว ่ า ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น 
จ ิ ม แพ น ซี ม น ุ ษ ย ์ 


อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ํ า ด ั บ ก ร ต อะ ม ี โน 
ห ร ื อ น ิ ว ค ล ี โอ ให ต ์ ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท ี ่ ใน แต ่ ล ะ 
โม เล ก ุ ล ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ป ร ะ ม า ณ เ ว ล า ท ี ่ 


อ ี ก ว ิ ธี ห น ึ ่ ง ค ื อ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร เข ้ า ค ู ่ ก ั บ. 
ขอ ง ส า ย ด ี เย ็ น เอ (DNA hybridiza- 


ย ๐๓) ห า ก ด ี เย ็ น เอ จ า ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ค น ล ะ 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ค ื อ 


แน ว ค ิ ด น า ฬ ิ ก า โม เล ก ุ ล (ก า ๐ (@ ๕ ๐ ๒! ล 6 


ขน ิ ด เจ ้ า ค ู ่ ก ั น ได ้ ม า ก ก ว ่ า แส ด ง ว ่ า ม ี 
ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ใก ล ้ ชิ ด 
ม า ก ก ว ่ า 


‘a (Cr. citruscollege.edu) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ิ ม 100 


ห ล ั ก ฐา น ด ้ า น ชี ว ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ (biogeography) 
ว ง! 
ค ื อ ก า ร ศึ ก ษา แม ่ แบ บ แล ะ ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ ๆ 


. 9 ป " ว 


@ ป ก พ ิ น ช่ อ แร ิ ก า ได ้ บ า ง ส ่ ว น อ พ ย พ @ น ก พ ิ น ช์ ขยาย พ ั น ธุ ์ แล ะ เก ิ ด @ น ก พ ิ น ธ์ บ า ง ส ่ ว น บ ิ น ไป ย ั ก ภา ะ 
ม า จ า ก แผ น ด ิ น ให ญ่ น ล ะ บ า ถึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เข ้ า ก ั บ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ให ม ่ ท ี ่ ส อ ง 
เก า ะ ห น ึ ่ ง ใน ห ม ู เก า ะ ก า ล า ป า ก อ ล ก ล า ย เป ็ น ส ป ี ซี ส ์ ให ม ่ 


@ บ ก พ ิ น ช์ ขยาย พ ั น ธุ ์ แล ะ เก ิ ด @ น ก พ ิ น ย ์ บ า ง ส ่ ว น บ ิ น ก ล ั บ ไป ย ั ง @ ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด ขึ ้ น ช้ า 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เข ้ า ก ั บ ส ิ ่ ง แว ต ล ้ อ ม บ น เก า ะ เต ิ ม แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ผสม พ ั น ธุ ์ เม ื ่ อ น ก ฟิ น ข้ อ พ ย พ ไป ท ั ว ท ุ ก เก า ะ 
เกา ะ ท ี ่ ส อ ง ก ล า ย เป ็ น ส ปิ ซี ล ์ ให ม ่ กั บ น ก ฟิ น ธ์ บ น เก า ะ เด ิ ม ได ้ 


แต ก ต ่ า ง จ า ก เก า ะ แร ก 
ณ์ ว จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ชี ว ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ขอ ง น ก ฟิ น ช์ บ น ห ม ู ่ เก า ะ ก า ล า ป า ก อ ส 
พ บ ว ่ า น ก ฟิ น ธ์ บ น ห ม ู ่ เก า ะ ม ี ค ว า ม ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ น ก ฟิ น ซ์ ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ได ้ 
ซิ ่ ง เป ็ น ไป ได ้ ว ่ า บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ข อ ง น ก ฟิ น ซ์ อ พ ย พ ม า จ า ก ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ได ้ แล ะ | 
แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไป ต า ม ห ม ู ่ เก า ะ แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก ล า ย เป ็ น ส บ ี ซี ส ์ ต ่ า ง ๆ ก ั น | 
น โด ย แต ่ ล ะ ส ป ิ ชี ส ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน เก า ะ ท ี ่ ม ี | 


ส ภา พ แว ต ล ้ อ ม ต ่ า ง ก ั น | 


a (Cr. wikimedia.org) 


18.2 แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ณ อ ง ล า ม า ร ์ ก ป ๑ ล ก Lamarck) 


1) ก ฎ ก า ร ใช ้ แล ะ ไม ่ ใช ้ (เล พ ๐ ๒ 5@ อ ก ส ๕ ร น 5๑) อ ว ั ย ว ะ ส ่ ว น ได ใช ้ ง า น ม า ก -» ให ญ่ แล ะ แข ็ ง แร ง ขึ ้ น อ ว ั ย ว ะ ส ่ ว น ไต 
ไม ่ ค ่ อ ย ใด ้ ใช ้ -» อ ่ อ น แอ แล ะ เส ื ่ อ ม ล ง 


น สั น ธ์ 
.2) ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ให ม ่ (เล พ ๐ i ก heritance of acquired charactenistic) โค ร ง ส ร ้ า ง 
ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ร ุ ่ น น ั ้ น ถ่ า ย ท อ ด ผู ่ ร ุ ่ น ล ู ก ได ้ 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


sh ใช ้ ก า ร ใม่ ไ 
ก ล ้ า ม เบ ็ ก ค ค น แถลง แล ะ ใช ้ ก า ร ใม่ ไ 


ก ฎ ก า ร ถา ย ท อ ด 
wd ล ิ ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ใ 

— 
FUTT™S ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ค ด ้ า ม เน ื ่ อ ใช ้ ง า น ได ้ ต า ม ป ก ต ิ ก ล ้ า ม เบื ้ อ อ่ อ น แอ แล ะ ฟิ บ ล ง ม น ุ ษ ย ์ ใน ย น า ค ต 


๑ ๑ ๑๑ ๐ 


๑ (Cr. ageonicsmedical.com แล ะ abhominal.com) 
แต ่ เร า พ บ ว ่ า แน ว ค ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ม ี ห ล ั ก ฐา น ส น ั บ ส น ุ น ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ได ้ ด ั ง บ ั ้ น แน ว ด ิ ด น ี ้ 


จ ึ ง ไม ่ ใด ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ เช ่ น ห า ก เร า ต ั ด ห า ง ส ุ น ั ขอ อ ก ล ู ก ส ุ น ั ข ก ็ ย ั ง จ ะ ม ี ห า ง ย า ว ต า ม เด ิ ม 


แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชา ร ์ ล ส ์ ด า ร ์ ว ิ น (๐ ท อ (เอ 5 0 อ ก ค ํ ก ) ห ร ื อ ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 
(theory of natural selection) 


@:: พ ั น ธุ ์ แล ะ ให ้ ก / 
er Pe 
ป ี จ จ ั ย ใบ ก า ร ใช ้ ชี ว ิ ต ม จํา ก ั ด 
2 จ 1™ PF 


@ กิ เบ ิ จ ี วิ ต แต ่ ล ะ ต ั ว ไน ป ร ะ ชา ก ร @ ด ้ ว ย ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ต่ า ง ก ั น | 


ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แป ร ผัน แต ก ค ่ า ง ก ั บ ท ทํา ให ้ สิ่ง มี ชี วิ ต บ า ง ด ั ว อ ย ่ ร อ ด 
“จ ค แล ะ ค ว า ม แป ร ผับ ถ่ า ย ท อ ด ส ู ่ ได้ บ า น ก ว ่ า แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ขุ่น ล ู ก ได ้ ให ้ ถู ก ห ล า น ม า ก ก ว า 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต็ ม 100 


fai FP | 
ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ส ร ุ ป ได ้ ต า ม แผ น ภา พ ต ั ง น ี 


เก ต ท ี ่ 1 

วิ ต ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได้ 

ล ู ก ห ล า น จ ํ า น ว น ม า ก 
‘overpopulation) 


ส ิ ง ม ี ชี 


ข้ อ ส ั ง เก ต ท ี ่ 2 ขน า ด ข้ อ ส ั ง เก ต ท ี ่ 4 — - 
ese ต ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี ข้ อ ส ร ุ ป ท ี ่ 2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ข้ อ ล ร ุ ป ที ่ 3 เมื ่ อ ว ล า 
น ั ก ค ง ท ี ่ (steady ค ว า ม แป ร ผัน ใน ที่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม า ะ ส ม ผ่ า น ไป ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ 
Poputlation) ป ร ะ ชา ก ร (ห ล riati อ n) ก ั บ ส ภา พ แว ต ล ้ อ ม หล า ะ คม ก ั บ 8 
น า ก ท ี ่ สุ ด อ ย ู ่ ร อ ด แล ะ | | ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม บ ั ้ น จ ะ 

ข้ อ ส ั ง เก ต ท ี 3 ข้ อ ส ร ุ ป ท ี ่ 1 ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ น ั ้ น [| เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ท ร ั พ ย า ก ร แล ะ ป ั จ จ ั ย ต ้ อ ง ด ิ ้ น ร น แข ่ ง ขั น ก ั น !--*| ให ้ อ อ ก ล ู ก ห ล า น (adaptation) 
ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ม ี |--”| เพ ี ย อ ย ู ่ ร อ ด tsurvival of the 
จ ํ า ก ั ด (น me ๕ (competition) fittest” 
ข้ อ ส ั ง เก ต ท ี ่ 5 น 

ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ แป ร ผัน ๒ 

ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ส ู ่ 

ขุ่น ล ู ก (ค e ก tabiity) 


น อ ก จ า ก น ี ้ ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ห ล ั ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ใน ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ เป ็ น เว ล า น า น เร ี ย ก ว ่ า 


คั ด มื! ซี้ ฝุ น ห ป ร ะ เน นื อ น า ร น เป น ร ถก ี ค ล แก้ 
ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ท ํ า ขึ ้ น (ล ๆ 9 กิ ต ล | selectin) เช ่ น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ค ั ด เล ื อ ก พ ั น ธุ ์ พ ื ช ว ง ศ์ ก ะ ห ล ํ า 


2 


ก ะ ห ล ่ า ด อ ก 


ลํา ต ้ น 


= อ กา ร ส 
บ ร อ ค ค อ ล ี 


ก ะ ห ล ่ า ป ่ า 


บ ท ท ี ่ 18 ว วัฒนา ก า ร (ญิ 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ท ึ ต ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว 5: 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ล า ม า ร ์ ก แล ะ ต า ร ์ ว ิ น 


| muin | 
L 
ซะ ๆ 
บ ร ร พ บุ ร ุ ษ ขอ ง ย ี ร า ฬ บ ร ร ห บ ุ ร ุ ษ ขอ ง ย ี ร า ฟ ค่ อ ย ๆ ย ื ด ล ั ก ษ ณะ ค อ ย า ว ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น 
บ ี ล ั ก ษ ณะ ค อ ส ั ้ น ค อ เพ ื ่ อ ก ิ น ใบ ไม ้ ท ี ่ อ ย ู ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป ท ํ า ให ้ ย ี ร า พ ใน ร ุ ่ น ถัด ๆ ม า ม ี ค อ ย า ว ม า ก ขึ ้ น 
(ก ฎ ก า ร ใช ้ แล ะ ไม ่ ใช ้ ) จ น เป ็ น ย ี ร า ฟ ค อ ย า ว ใน ป ั จ จ ุ บ ั น (ก ฎ ก า ร 
ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ) 


ชา 


' บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ขอ ง ย ี ร า ฟ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ั ้ ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ขอ ง ย ี ร า ฟ ท ี ่ ม ี ค อ ย า ว อ ย ู ่ ร อ ด ล ั ก ษ ณะ ค อ ย า ว ได ้ ร ั บ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก 

ค อ ส ิ ้ น แล ะ ค อ ย า ว (ค ว า ม แป ร ผัน ) แล ะ อ อ ก ล ู ก ห ล า น ได ้ ม า ก ก ว ่ า ค อ ล ั ้ น ได ย ธร ร ม ชา ต ิ ให ้ ค ง ล ั ก ษ ณะ บ ี ่ ไว ้ ใน 
เพ ร า ะ ก ิ น ไบ ไม ้ ท ี อ ย ู ่ ส ู ง ใต ้ ย ี ร า ฟ ค อ ส ั ้ น เร ิ ม ป ร ะ ขา ก ร แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ส ู ่ ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น 
ล ด จ ํ า น ว น ล ง (ก า ร แจง ขั น เพ ื ่ อ อ ย ู ่ ร อ ด ) ท ํ า ให ้ ย ี ร า ฟ ม ี ค อ ย า ว ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 


ส ม * ฆ้ ณั i 
» ท ฤ ษ ฎี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ย ั ง ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ก า ร ด ื อ ย า ขอ ง แบ ด ค ท ี เร ี ย ใต ้ 


แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ค ว า ม แป ร ผัน ม ี ท ั ้ ง ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ฆ่า แบ ค ที เ รี ย แบ ด ท ี เร ี ย ที ่ ต ื ้ อ ย า เพ ิ ม 
ส า ย พ ั น ธุ ์ ต ื ้ อ ย า แล ะ ไม ่ ต ื ้ อ ย า ส ่ ว น ให ญ่ ย ก เว ้ น ส า ย พ ั น ธุ ์ จ ้ า น ว น ม า ก แล ะ ม ี จ ํ า น ว น 
ดื้อ ย า ม า ค ค ว ่ า ล า ย พ ั น ธุ ์ ธร ร ม ตา 


ส ุ ด ท ้ า ย แบ ค ท ี เร ี ย ท ั ้ ง ห ม ด 
เป ็ น ล า ย พ ั น ธุ ์ ด ื ้ อ ย า 


Quiz Yourself 


1) ข้ อ ใด เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด 
1. ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ล ู ก จ ํ า น ว น ไม ่ เท ่ า ก ั น 
2 ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี โอ ก า ส อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ ไม ่ เท ่ า ก ั น 
3. ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร บ า ง ส ่ ว น ไม ่ ส า ม า ร ถม ี ล ู ก ได ้ 
4 ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร บ า ง ส ่ ว น ต า ย ไป ก ่ อ น ได ้ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ไว เด ็ ม 100 


ท ฤ ษ ฎี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ (sy ก thetic theory of evoluti อ n) ค ื อ แน ว ค ิ ด ก า ร ศึ ก ษา ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใน ย ุ ค 
ป ั จ จ ุ บ ั น ท ี ่ ป ร ะ ย ุ ก ต ์ แล ะ บ ู ร ณา ก า ร ค ว า ม ร ู ้ ด ้ า น ต ่ า ง ๆ เช ่ น บ ร ร พ ขี ว ิ น ว ิ ท ย า อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ชี ว ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล แล ะ 
พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ ชา ก ร ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

บ ร ร พ ชี ว ิ น ว ิ ท ย า (๐๑ (๑ ๐ ๓ 1 ๐ 1 ๐ 9) ค ื อ ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ ด ี ต โต ย ใช ้ ห ล ั ก ฐา น จ า ก ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 

อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (! ๒ «๐ ก ๐ ก า ย) ค ื อ ก า ร จ ํ า แน ก ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ห ม ว ด ม ู ่ ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ก า ร ก ํ า ห น ด ชื อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


18.3 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ ชา ก ร (๒ ๐ ๒ น ! ล ฟ์ เอ ท genetics) 


พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ป ร ะ ชา ก ร ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ย ื น (จ @ ก @ freq น e ก ๕ cy) ห ร ื อ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล 
(allele frequency) ใน ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ว ิ ชา น ี ้ เป ็ น ก า ร อ ธิ บ า ย ว ่ า 

1) ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เก ิ ด ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ 2) ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร เส “วาง «๐» ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ด า ร ์ ว ิ น 


ค ล เส ได้ ภิ 


ส ม ร ก ร จ ํ า น ว น ม า ก 
พ วร พ ท ท พ ค พิ พ 


บ ท ที่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ก า ร ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ แล ะ แอ ล ด ี ล ใน ป ร ะ ชา ก ร 

© จ า ก ค ว า รก ู ้ เด ิ ม ท ี ว่า โค ร โม โซ ม ม ี 2 ชุ ด แล ะ แต ่ ล ะ ย ื น ม ี 2 แอ ล ล ี ล ”” 

ต ั ว ั ยี สี ก ดี ก า ร ห า ค ว า ม ถี จ ี โน ไท ป ์ แล ะ ค ว า ม ถื แอ ล ส ื ล 

ให ้ ย ื น ค ว บ ค ุ ม ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง เม ล ็ ด ม ี 2 แอ ล ล ื ล 

1) แอ ล ล ี ล เป ็ น แอ ล ล ิ ล เด ่ น ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ก ล ม 

2) แอ ล ล ี ล ( เป ็ น แอ ล ล ี ล ต ้ อ ย ต ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ข ร ุ ข ร ะ จ ะ เก ิ ด ร ู ป แบ บ ขอ ง จ ี โน ไท บ ์ ได ้ 3 ร ู ป แบ บ ด ั ณี ้ 


6 อั น 42 ต ้ น | 9 ต ั น 


| ค ร ว า ม ถี ขอ ง จ ี ใน โท ป ์ (จ ํ า น ว น ต ้ น ท ี ม ี 69/100 = 049 ส ด | 100 = 042 9/100 = 009 
| จ ี โน ไท ป ์ น ั ้ น / จ ํ า น ว น ต ้ น ท ั ้ ง ห ม ด ) 


จ ํ า น ว น แอ ล ล ี ล ขอ ง ย ื น ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ด 09 = 2 (จ า ก เม ล ็ ด ก ล ม ย อ ม อ ไข ก ั ส 9 % 2( จ า ก เม ล ็ ด ข ร ุ ข ร ะ 

(แอ ล ล ื ล ท ั ้ ง ห ม ด 100 % 2 = 200) แอ ล ล ื ล 2 ขั ้ า ) | แอ ล ล ื ล 2 ข้ ้ า ) 
+ 62 (จ า ก เม ล ็ ด ก ล ม เฮ เท อ โร โซ ก ั ส + 62( จ า ก เม ล ็ ด ก ล ม เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส | 

แอ ล ลื ล 1 ซั ้ า ) แอ ล ล ื ล 1 ขั้ว) 

- = 160 ล =606 

| ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล | 160/200 = 07 ล 60/200 = 0.36 
(จ ํ า น ว น แอ ล ล ื ล บ ั ้ น / จ ํ า น ว น แอ ล ล ื ล ท ั ้ ง ห ม ด ) ส ธ อ ธ ณ์ : 
| ก 5 ก ร ว ม ก ั น ต ้ อ ง = 1 เส ม อ | 


ต ั ว ิ ยี ผี ผี ป ร ะ ขา ก ร ห อ ย ท า ก บ ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เต ่ น แล ะ เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ด ้ อ ย ห า ก 
ใน ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ม ี เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว ท ี ่ เป ็ น พ ั น ธุ ์ แท ้ อ ย ู ่ 500 ต ั ว พ ั น ท า ง 300 ต ั ว แล ะ เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง 200 ต ั ว จ ง ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แต ่ ล ะ 
จ ี โน ไท ป ์ แล ะ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แต ่ ล ะ แอ ล ล ื ล 
ต อ บ ป ร ะ ชา ก ร ห อ ย ท า ก บ ก ท ั ้ ง ห ม ด = 500 + 300 + 200 = 1,000 ต ั ว จ ํ า น ว น แอ ล ล ี ล ท ั ้ ง ห ม ด = 1,000 % 2 = 2,000 
ก ํ า ห น ด ให ้ 6 แท น แอ ล ล ื ล เด ่ น เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว แล ะ ๆ แท น แอ ล ล ื ล ต ้ อ ย เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง 
ใน ป ร ะ ขา ก ร ม ี ร ู ป แบ บ จ ี โน ใ ท ป ์ ท ั ้ ง ห ม ด ด ั ง บ ี ้ G6 (เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว พ ั น ธุ ์ แท ้ ) 69 (เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว พ ั น ท า ง ) 4 


(เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง ) 
ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ 66 = 500/1,000 = 0.5 
Gg = 300/1,000 = 0.3 
93 = 200/1,000 = 02 
ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ื ล 6 = [(500 x 2) + 300]/2.000 = 0.65 
8 = ((200 x 2) + 30072.000 = 0.35 


ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เด ็ ม 100 


ต ั ว ิ ยี ย วิ จ ป ร ะ ขา ก ร ไม ้ ต อ ก ขน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ต อ ก ส ี แต ง พ ั น ธุ ์ แท ้ 0.66 ค ว า ม ถี จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ด อ ก ส ี แต ง 


พ ั น ท า ง 0.32 แล ะ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ด อ ก ส ี ขา ว 0.00 จ ง ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ต อ ก ส ี แด ง แล ะ ส ี ขา ว 

ต อ บ ก ํ า ห น ด ให ้ แอ ล ส ื ล ด แท น แอ ล ล ี ล ด อ ก ส ี แต ง แล ะ อ แท น ด อ ก ส ี ขา ว 
ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ด อ ก ส ี แด ง | = ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ต อ ก ส ี แต ง พ ั น ธุ์ แท ้ (ค /)* + ค ว า ม ถี จี โน ไท ป ๋ ด อ ก ส ี แด ง พ ั น ท า ง 
(เล 2 

* ไ ม ่ ห า ร ล อ ง เพ ร า ะ จ ี โน ไท บ์ ค ม ี แต ่ แอ ล ล ี ล ด ** ห า ร ส อ ง เพ ร า ะ จ ี โน ไท ป ์ ค อ ม ี แอ ล ล ี ล ค เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง เด ี ย ว 
= 0.69 + (0.32/2) =08 

ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ต อ ก ส ี ขา ว ล = ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ด อ ก ส ี ขา ว (อ อ ) + ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ด อ ก ส ี แด ง พ ั น ท า ง (ค 2/2 
= 0.04 + (0.32/2) = 0.2 


ก ฎ ข อ ง ฮา ร ์ ตี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก (Hardy-Weinberg Law) 
» ส ม ก า ร ขอ ง ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก (Hardy-Weinberg 6 ส ุ น ล น ์ อ ก ) 
p+q=1 


ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ื ล เด ่ น 6 ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ื ล ต ้ อ ย 0 


ผล ร ว ม ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 1 เส ม อ 


เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ร ว ม ก ั น ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ร ุ ่ น ต ่ อ ไป จ ะ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข อ ง ก า ร ค ู ณ แล ะ ก ฎ ข อ ง เม น เด ล 


อ"+20 ๆ + ๕ 7?=1 


ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ใ ท ป ์ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ให ป์ 
อ อ ม อ ไข ก ั ส ต อ ม ิ แน น ท ์ 79 เย เท อ โร ไข ก ั ล Pp อ อ ม อ ไข ก ั ส ร ี เข ล ส ื ฟ 0 ๐ 
=pxp=p =pq+pq=2pq = ฤ ะ * ฤ = ๕ 


ผล ร ว ม ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท บ ้ ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 1 เส ม อ 
a (Cr. 0 


บ ท ค ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ค วา ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ื ล แล ะ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป์ ใน ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี ค ํ า ค ง ท ี ่ ใน ท ุ ก ๆ ร ุ ่ น ล ้ า เป ็ น ไป ต า ม เง ื ่ อ น ไข ต ่ อ ไบ นี 
1. ไม ่ ม ี ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ ม ิ ว เท ขั น (ก า บ ใ อ ย์ อ ก ) 

2. ไม ่ ม ี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ (ก ล ! น (ล | 5@( ๑ ๕ ป่ อ ก ) 

3. ไม ่ ม ี ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผล ม พ ั น ธุ ์ น ั ่ น ค ื อ ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ (/ อ ก ฮ่ อ ก ฯ ก า ล ป ั ก จ ) 

4. ป ร ะ ขา ก ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ม า ก จ น ไม ่ เห ็ น ผล ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ่ ย ื น อ ย ่ า ง ไม ่ เจ า ะ จ ง (ra ก d ๐ ๓ @ ก @ ป ๐ ฮ่ พ ก ป) 


5. ไม ่ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ื น (จ ๓ ๐ ก ิ ๐ ๓) ด ้ ว ย ก า ร อ พ ย พ (ก พ ง ฐ อ น่ อ ก ) 
ห า ก ป ร ะ ชา ก ร ใน ร ุ ่ น ถัด ๆ ไป ย ั ง ค ง ม ี ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ แล ะ ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล เห ม ื อ น ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ถื อ ว ่ า ย ื น พ ู ล ใน ป ร ะ ชา ก ร 
อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ด ี - ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก (Hardy-Weinberg ธิ ส ุ น โน ่ ๒ ห ่ น ท ท : HWE) แล ะ จ ะ ไม ่ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


Quiz Yourself 


2) โร ค 6 ล (อ ๕! ๐ 5@ ก ข่ อ ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น ต ้ อ ย ใน อน! ๐ 5 ๐ ๓ ใน ป ร ะ ชา ก ร 2,500 ค น ม ี อ ุ บ ั ต ิ ก า ร ณ์ โร ค น ี ้ 1 ค น 
ค า ด ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ม ี ค น ท ี ่ เป ็ น พ า ห ะ ขอ ง โร ค น ี ้ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ก ี ่ ค น 
1. 50 ค น 2. 100 ค น 3. 150 ค น 4, 200 ค น 


ต ี ว ิ ธี ย ์ โจ ี ก ํ า ห น ด ให ้ แอ ล ล ี ล ค ค ื อ แอ ล ล ี ล ขน ส ี ด ํ า ล ั ก ษ ณะ เต ่ น แล ะ อ ค ื อ แอ ล ล ี ล ขน ส ี ขา ว ล ั ก ษ ณะ ต ้ อ ย ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ห น ู ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ท ั ้ ง ห ม ด 500 ต ั ว พ บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ื ล | = 0.6 แล ะ อ = 0.4 จ ง ห า ว ่ า ใน ป ร ะ ชา ก ร ห น ู จ ะ ม ี ห น ู ขน ส ี ด ํ า แล ะ 
ขน ส ี ขา ว อ ย ่ า ง ล ะ ก ี ่ ต ั ว ห า ก ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบิ ร ์ ก 
ต อ บ ให ้ 0 ค ื อ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล 4 = 0.6 แล ะ ๆ ค ื อ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล อ = 0.4 
จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 0* + 20 ๆ + ต = 1 
จ ะ ได ้ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ / เ ค (ขน ส ี ด ํ า พ ั น ธุ ์ แท ้ ) = อ * = 0.6 % 0.6 = 0.36 
ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ค อ (ขน ส ี ด ํ า พ ั น ท า ง ) = 20 ๆ = 2 « 0.6 x 0.4 = 0.48 
ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ อ อ (ขน ส ี ขา ว ) = ต = 0.4 % 0.4 = 0.16 
ด ั ง น ั ้ น จ ํ า น ว น ห น ู ส ี ด ํ า = (0.36 + 0.48) % 500 = 420 ต ั ว 
จ ํ า น ว น ห น ู ส ี ขา ว = 0.16 % 500 = 80 ต ั ว 
ด ี ว ิ ย ี ผี ผี ใน ป ร ะ ชา ก ร ห อ ย ท า ก บ ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น ห า ก ใน ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ม ี เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว ท ี ่ เป ็ น พ ั น ธุ ์ แท ้ อ ย ู ่ 500 ต ั ว พ ั น ท า ง 
300 ต ั ว แล ะ เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง 200 ต ั ว ป ร ะ ชา ก ร ด ั ง ก ล ่ า ว อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ต ุ ล ย ฮา ร ์ ดี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก ห ร ื อ ไม ่ 
ต อ บ จ า ก ข้ อ ท ี ่ แล ้ ว ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ได ้ ด ั ง น ี ้ 
ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล 6 = [(500 x 2) + 300] / 2,000 = 0.65 
4 = [(200 x 2) + 300] / 2,000 = 0.35 
ห า ก ป ร ะ ขา ก ร อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ต ุ ล ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น ไป ต า ม ส ม ก า ร ก * + 20 ๆ + ค]! = 1 
น ั ่ น ค ื อ จ ํ า น ว น เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว พ ั น ธุ ์ แท ้ = (0.65 % 1,000 = 422.5 ต ั ว 
จ ํ า น ว น เป ล ื อ ก ส ี เข ี ย ว พ ั น ท า ง = 2(0.65)(0.35) x 1,000 = 455 ต ั ว 
จ ํ า น ว น เป ล ื อ ก ส ี เห ล ื อ ง = (0.35 % 1,000 = 122.5 ต ั ว 


ด ั ง น ั ้ น ป ร ะ ชา ก ร ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 


ส ิ ร ุ ป เช็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เด ็ ม 100 


ต ั ว อ ย ่ า ง ' ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ผสมพันธุ์ แม ล ง ห ว ี ่ พ บ ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ไน ภา ว ะ ส ม ต ุ ล ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก โด ย 1% ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
ม ิ ล ั ก ษ ณะ ป ิ ก ล ิ ้ น (อ ล ) ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ต ้ อ ย 1) จ ง ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล เต ่ น (ด ) แล ะ 2) ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง แม ล ง ห ว ี ที ่ ม ี จี โน ไท ป ๋ 
แบ บ เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส 
ต อ บ 
จ ํ า น ว น แม ล ง ห ว ี ่ ป ี ก ส ั ้ น ม ี ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ 1% เท ่ า ก ั บ 0.01 
จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 0? + 20 ๆ + 0? = 1 ซึ ่ ง ญ = 0.01 
ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ต ้ อ ย 8 (ๆ ) = +/0.01 = 0.1 
แล ะ 1) ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล เด ่ น 4 (๓ ) = 1 - 0.1 = 0.9 
2) ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ แบ บ เฮ ย เท อ โร ไซ ก ั ส จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก ค ื อ 2 ๓ ๓ = 2(0.9X0.1) = 0.18 
ห ร ื อ ค ิ ด เป ็ น 18% 


18.4 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค (ท า 16 ๕ ๐ ๕ 0 ใน น ฟ์ เอ ท ) 

ป ก ต ิ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ไป ได ้ ย า ก ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร จ ะ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร์ ก ได ้ ทั ้ ง น ี ้ เพ ร า ะ ป ร ะ ชา ก ร ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
ม ั ก ไม ่ เป ็ น ไป ด า ม เง ื ่ อ น ไข ขอ ง ก ฎ ข อ ง ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก เช ่ น ป ร ะ ขา ก ร อ า จ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ี ก า ร อ พ ย พ แล ะ ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ี น 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร เก ิ ด ม ิ ว เท ชัน ม ี ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น แล ะ เก ิ ต ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 

จ า ก ป ั จ จ ั ย ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ แล ะ ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ใน ร ุ ่ น ถัด ๆ ไป เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร จ ึ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แม ้ เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย จ น เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค (ก พ ่ ๐๐๕๐! แย ่ ๐ ๓) นั น ค ื อ ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ย ื น พ ู ล ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ล ะ เล ็ ก ท ี ล ะ น ้ อ ย เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ ป ร ะ ชา ก ร ภา ย ใน ส บ ี ซี ส ์ 
เด ี ย ว ก ั น 

ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค 

» ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ่ ย ื น อ ย ่ า ง ไม ่ เจ า ะ จ ง (/ อ ก ฮ่ ๐ ๓ ร e ก et ๕ ฮ่ ค่!) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล 

ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม โอ ก า ส อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม ไม ่ ม ี ท า ง ร ู ้ ว ่ า แอ ล ล ี ล ใด จ ะ เห ล ื อ ร อ ด ให ้ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ อ ห ร ื อ ถู ก ค ั ด อ อ ก ไป จ า ก ป ร ะ ชา ก ร 


ป ร ะ ชา ค ร ร ุ ่ น ท ี ่ 1 
๒ (ค ว า ม ถี ่ ขอ ง (7=07 
(ค ว า ม ถี ่ ขอ ง (“) ๑ 03 


a (Cr. nicerweb.com) 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 389 


ลี่ "ต i " i ม ั ก เดิ ลี่ 
ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ย ื น อ ย ่ า ง ไม ่ เจ า ะ จ ง จ ะ ม ี ผล ร ุ น แร ง ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ส า เห ต ุ ม ั ก เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ก ะ ท ั น ห ั น ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ด ้ ว ย น ้ า ม ื อ ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ให ้ แอ ล ล ี ล บ า ง แบ บ ส ู ญ ห า ย ไป จ า ก 


ป ร ะ ชา ก ร อ ย ่ า ง ถา ว ร 


อ ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ่ ย ื น อ ย ่ า ง ไม ่ เจ า ะ จ ง ท ี ่ พ บ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ม ี 2 ส ถา น ก า ร ณ์ ได ้ แก ่ 


ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 1 ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ผู ้ ก ่ อ ต ั ้ ง (ก ๐ น ก ฮ่ @6 ว 


effect) เก ิ ด จ า ก ก า ร อ พ ย พ ย ้ า ย ถิ ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด เล ็ ก i 
PRIEST พ ั น ธ์ 2 5 
เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ต ั ว ห ร ื อ เพ ศ เม ี ย เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ Wh 

ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ อ พ ย พ โป บ น เก า ะ 


แล้ ว ห ร ื อ เม ล ็ ด เที ย ง 1 เบ ล ็ ด ไป ก ่ อ ต ั ้ ง ป ร ะ ชา ก ร ให ม ใบ ถิ ่ บ ชร | 


: ท ี ่ อ ย ู ่ ให ม ่ ป ร ะ ชา ก ร บ บ แผ่ น ด ิ น ให ญ่ 
: 6 (ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ส ี แด ง ) = 0.6 อ =10 
ท ๆ (ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ส ี เข ี ย ว ) = 0.4 ๑ =00 


a (Cr. beacon-center.org) 


*** โ ค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ไห ม ไม ่ ถื อ เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เด ิ ม เพ ร า ะ เป ็ น ก า ร อ พ ย พ อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม 


Quiz Yourself 


ง 3) ป ั จ จ ั ย ใด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น แล ้ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ึ ล ใน ป ร ะ ชา ก ร ไม ้ ด อ ก แต ่ ล ะ ร ุ ่ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 


: 1. ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ 2 ก า ร เก ิ ด โร ค ร ะ บ า ด 
: 3. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 4. ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ล ะ อ อ ง เร ญู 


ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ 2 ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ขวด (๒ อ tt!e ก eck effect) 


๑ (Cr. kminot.com) 


ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ขา ด แค ล น อ า ห า ร โร ค ร ะ บ า ด ห ร ื อ ฝี ม ื อ ม น ุ ษ ย ์ -» ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด ให ญ่ ล ด จ ํ า น ว น ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว -» 
บ า ง แอ ล ล ี ล เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ เห ล ื อ ร อ ด (โด ย ส ุ ่ ม ) -» ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ื ล เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป จ า ก เด ิ ม อ ย ่ า ง ม า ก 

ร ู ป แบ บ แอ ล ล ื ล ท ี ่ เห ล ื อ อ ย ู ่ ม ั ก ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ล ต ล ง อ ย ่ า ง ม า ก -» ก า ร ม ี ชี ว ิ ต ร อ ด ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ให ม ่ แล ะ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ล ด ล ง 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เต ็ ม 100 


» ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ื น (จ ก @ ก ิ ฒ พ ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย แล ะ อ พ ย พ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น จ า ก 
ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง แล ะ เก ิ ด ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ แอ ล ล ี ล จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ถู ก 
ถ่ า ย เท ไป ย ั ง อ ี ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ได ้ 


@ จ ใน ให ป ์ 6 
ป ร ะ จ า ก ร เง ิ ม ต ้ น @ ถึ น ไท ป ์ 3 ล เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 


อ ร ๆ 


๑ 
๑ 9 ๑ 
อ ย 9๑10 อ ๑00 อ ย 0 ๑ 06 อ 0๑04 
จ ๑ «00 จ ๑ 10 จ 0 ๐04 ๑ จ ๒ ๑ 06 
เร ิ ม ต ้ น แต ่ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า ค ว า ม ถี เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป เก ิ ด ก า ร อ พ ย พ ท ํ า ให ้ แอ ล ล ื ล ม ี ก า ร 
แอ ล ล ี ล เฉ พ า ะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ะ ชา ก ร ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม ถี แอ ล ล ี ล 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


» ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ ส ุ ่ ม (ก ๐ ก random mating) 
ห ม า ย ถึ ง ก า ร ท ี ่ ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ใน ป ร ะ ขา ก ร ม ี โอ ก า ส แต ก ต ่ า ง ก ั น ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ค ู ่ @ 
ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก บ า ง ส ่ ว น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ไม ่ ม ี โอ ก า ส “ส ม พ ั น จ ุ อ ย ่ า ง สุ ่ น ” ดิ เรื่ น ลื อ น ท ั น 


ได ้ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ไม ่ ได ้ ถ่ า ย ท อ ด ร ู ป แบ บ ขอ ง แอ ล ล ี ล ท ี ่ ม ี ให ้ ก ั บ ๐ oh en @ 


ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น เช ่ น 
๑ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น (ล 5 ๐ tative ก ล ti ก ร ) ๒ 
ห ม า ย ถึ ง ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ ค ู ่ ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ห ร ื อ ฟี โน ใ ท บ ์ ท ี ่ 
เห ม ื อ น ก ั น ม า ก ก ว ่ า ไป ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ ค ู ่ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น a (Cr. wikispaces.com) 


Quiz Yourself 


๕ ) ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ไม ่ ใช ่ ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข้ อ ใด 
1. ก า ร เก ิ ด ส ป ี ซี ล ์ ให ม ่ จ า ก ก า ร แบ ่ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 

ก า ร เก ิ ด พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น 

ก า ร ต ื ้ อ ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย บ า ง ส า ย พ ั น ธุ ์ 

ก า ร ต ื ้ อ ส า ร ฆ่า แม ล ง ขอ ง แม ล ง ศั ต ร ู พ ื ช ศั ต ร ู ส ั ต ว ์ 

ก า ร เก ิ ด ส ป ี ซี ส ์ ให ม ่ ใน เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เด ี ย ว ก ั น 


๒ ๑ ๒ ๒ 


ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ค ู ่ ท า ง เพ ศ (ก า ล !@ ๕ ๓ ๐ ๕๑ ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ท ี ่ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แข ็ ง แร ง แล ะ ส ุ ข ภา พ ด ี 
ห ร ื อ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด เป ็ น ก า ร ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ เก ิ ด ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ล ั ก ษ ณะ ท า ง เพ ศ (5@% บ อ | 
selection) ม ั ก เก ิ ด ก ั บ ก ร ณี ท ี ่ ส ั ต ว ์ เพ ศ เม ี ย ค ั ด เล ื อ ก เพ ศ ผู ้ ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ เพ ศ ผู ้ ต ้ อ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แส ด ง ถึ ง 
ค ว า ม แข ็ ง แร ง ด ึ ง ด ู ต ห ร ื อ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด เช ่ น แพ น ห า ง น ก ย ู ง แผ ง ค อ ส ิ ง โต เข า ก ว า ง 


» ม ิ ว เท ชั น (ก า ย เอ ย ๐ ก ) เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ร ะ ด ั บ ต ี เอ ็ น เอ ห ร ื อ โค ร โม โซ ม เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ เส ม อ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ก า ร 
ส ร ้ า ง ร ู ป แบ บ ขอ ง แอ ล ล ื ล ให ม ่ ๆ ใน ป ร ะ ชา ก ร ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 2 


เถ ี แอ ล ล ี ล 
ค ว า ม ถื แอ ง ษ 


บ ท ท ี ่ 18 วิ วั ฒ น า ก า ร @ 


บ ิ ว เท ขั น ท ี เก ิ ด ขึ ้ น Wo 
ใน แม ล ง ห วี . เ ป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ 
แอ ล ถึ ด ใน ป ร ะ ชา ก ร 


ง 
อา ดี บ ้ า ต า ด ค ด ท ร ู ป ท ่ อ บ 


& (Cr static.ddmcdn.com แล ะ blackjungleterrariumsupply.com) 


» ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ (ก ล ! บ ธ ล | 5@!@c ย ่ อ ก ) ค ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เด ี ย ว ท ี ่ เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง 
ถื ท ม น 2 น ล SL 
เป ็ น ผล ต ่ อ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ค ว า ม ผัน แป ร ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ม ิ ว เท ชั น ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ร อ ด แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ไต้ ต ่ า ง ก ั น 


ม ิ ว เท ขั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ลิ ง มี ชี ว ต ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ล ิ ง ม ี ชิ วิ ต ม ี . ส ิ ง ม ี ชี วิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ 
ค ว า ม ผัน แป ร ท า ง ๆ ๆ 9 แล ด ง อ อ ก ห ร ื อ --1-# ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร | | ใน ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เข้ า ก ั บ 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ห ร ื อ จ ี โบ ให ป ์ | | ฟิ โน ไท ป ์ แต ก ต่า ง ก ั บ ย ุ ร ย ค แล ะ อ อ ก ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ใต้ ด า ง ก ั น 

ส ู ก ห ล า น ได ้ ไม เท า ค ั น 


ม ิ ว เท ชั น ท ี ท ํ า ให้ เก ิ ด แอ ล ล ี ล | ม ิ ว เท ขั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ไห ม ท ั ้ ง | ม ิ ว เท ชั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แอ ล ล ี ด. 
(แสด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ใม่ เห ม า ะ ส ม | ท ี ่ ด ี แล ะ ไม ่ ด ี โด ย เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม | แล ด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 

ท ํ า ให ้ สิ ง มี ซี ว ิ ต อ ย น แอ ท ํ า ให ้ ส ิ ง มี ชี ว ิ ต แข็ง แร ง ป ร ั บ ต ั ว 
ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ข ร ร ม ขา ต ิ ใม่ ใต้ เข ้ า ก ั บ ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ ดี 


T 
ด ู ก ค ั ด ท ิ ้ ง แล ะ ม ี จ ํ า น ว น ค ด ล ง | ก า า ค ้ ด เล ื อ ก โด ย ร ร า ม ขา ต ิ ไม ใด ้ | ถก ล ั ด เล ื อ ก ไว ้ แล ะ ม ี จ ํ า ส ว น ม า ก ขึ ้ น 


เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แส ด ง ก า ร บ ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ล ภา พ แว ด ล ้ อ ม เซ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ต ั ๊ ก แด น ใบ ไม ้ 
ท ี เห ม ื อ น ใบ พ ื ช ทื อ ย ู อ า ศั ย เพ ื อ ก า ร พ ร า ง ต ั ว ส ิ ขอ ง ส ั ด ว ์ ใบ ท ะ เล ตรา ย ท ี เห มี ย น ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ร อ บ ข้ า ง 


» ก ร ณี ขอ ง ผี เส ื ้ อ ก ล า ง ค ื น ใน เม ื อ ง ให ญ่ 


ไม ่ ม ี มลพิษ 
ส สี เ ทา ส ิ เท า 
ร อ ด ต ย 
: ส ี ด ํ า ส ี คํา 
ถ่ ต า ย รอ ด 


a (Cr. studylib.net) 

๑ ใน ย ุ ค ส ม ั ย ท ี ่ เม ื อ ง ม ี ม ล พ ิ ษ น ้ อ ย ผี เส ื ้ อ ส ี เท า ก ล ม ก ล ื น ก ั บ เป ล ื อ ก ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ม ี ไล เค น ขึ ้ น ได ้ ด ี ก ว ่ า ผี เส ื ้ อ ส ี ด ํ า ผี เส ื ้ อ ส ี ด ํ า 
ถู ก น ก จ ั บ ก ิ น ได ้ ง ่ า ย ท ํ า ให ้ ผี เส ื ้ อ ส ี เท า ถู ก ค ั ด เล ื อ ก ไว ้ ให ้ ม ี ม า ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 

อ ๑ ใน เว ล า ถัด ม า เม ื อ ง ม ี ม ล พ ิ ษ ม า ก ขึ ้ น ผี เส ื ้ อ ส ี ด ํ า ก ล ม ก ล ื น ก ั บ เป ล ื อ ก ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ม ี เข ม ่ า ส ี ด ํ า ได ้ ด ี ก ว ่ า ผี เส ื ้ อ ส ี เท า ท ํ า ให ้ 

5 ผี เ ื ้ อ สี ด ํ า ถู ก ค ั ด เล ื อ ก ไว ้ ให ้ ม ี ม า ก ใน ป ร ะ ชา ก ร แท บ ผี เส ื ้ อ ส ี เท า แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ล ั ก ษ ณะ เต ิ ม อ า จ ไม ่ เห ม า ะ ส ม เม ื ่ อ 


ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เ ็ ม 100 


18.5 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ ม ห ภา ค (๓ ท ล ๕ ๐ อ ๕ ฯ ง 0 ใน ป โอ ท ) 


ว ิ วั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ แห ภา (ก ล ๓๐ ๐๒ ๐ แบ ่ อก ) ห ม า ย ถึง, จ ส์ ไลฟ์ ลี) ไช ฟรี 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใน ร ะ ด ั บ ท ี ให ญ่ ขึ ้ น ม า ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส ป ิ ซี ส ์ ให ม ่ (5 ๐ ๐ ๐ อ ย่ ๐ ก ) 
ภา ย ใน ช่ ว ง เว ล า ท า ง ธร ณี ก า ล อ ั น ย า ว น า น เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ป ั จ จ ั ย แล ะ LC 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 1 แห ภา ค 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ด ภา ค 


a (Cr medium com) 


เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ด ั บ ป ร ะ ชา ก ร ภา ย ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เด ี ย ว ก ั น เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ด ั บ ส ป ี ซี ส ้ แล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ู ง ขึ ้ น ใ ป 
ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ซน ิ ด ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
| เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ขอ ง แอ ล ล ี ล ย ั ง ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ น ใม่ ส า ม า ร ถ ผ ส ม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ 
เก ี ่ ย ว ก ั บ เก ี ่ ย ว ค ั บ 
1) ม ิ ว เท ซั น บ ค า ม ก ิ ด ส บ ิ ซี ส ์ โห ม ่ จ า ก ก า ร แบ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
2 ก า ร เป ล ี ่ ย น ค ว า ม ถี ่ ย ื น อ ย ่ า ง ไม ่ เจ า ะ จ ง 2 ค า ม ค ก ิ ด ส บ ิ ซี ส ์ ให ม ่ ใน เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เด ี ย ว ก ั น 
3) ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ขอ ง ย ื น 3) ก ล ใก ค า ร แย ก ค ั น ท า ง ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 
4) ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ได ย ธร ร ม ชา ต ิ 
| 5) ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ 
| ธี Ts ธี 
| เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ใน เว ล า อ ั น ส ั ้ น ใช ้ เว ล า น า น * บ า ง ค ร ั ้ ง เก ิ ด ใน ร ะ ย ะ ส ั ้ น เช ่ น ก า ร เก ิ ด ๒ ๐ เท 96 ๐ ๕ 7 
ใน พื ช 
ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ (5 ๐ ๐ ๐ @5 concept) 
» ส ล ป ี ชี ส ์ ท า ง ด ้ า น ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า (๐ ph อ ! ๐ gical species concept) 
๑ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี เป ็ น ส ป ี ซิ ส ์ เด ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า (เช น โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ) 


เห ม ื อ น ก ั น ห ร ื อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง เห ล ่ า น ั ้ น เห ม ื อ น ก ั น เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ศึ ก ษา ขา ก ต ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 


พ ม 6 จ 6 จ ด 


ม ี เส ื อ ท ั ้ ง 3 ร ู ป เป ็ น ค น ล ะ ส ปิ ฟิ ส ์ ก ั น ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า เพ ร า ะ ม ี ว รูปร่าง ภา ย น อ ก แด ก ต า ง ก ั น 


a ((6 08!355.069) 


๑ ข้อดี ศึ ก ษา ได ้ ง ่ า ย ส า ม า ร ถ ใ ช้ ศึ ก ษา ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แล ้ ว ได ้ จ า ก ขา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 


บ ค ล ี 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ผู ้ ' 


ป ั ญ ห า ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด แม ้ จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ภา ย น อ ก แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ก ็ เป ็ น ส ป ี ซี ล ์ เด ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง 
ล ั ก ษ ณะ ภา ย น อ ก ส ู ง (๓ ๐ (0 ๐ [๐ ฉ่ ๕ 8| ง ล ค ่ ล น ์ อ ก ) ห ร ื อ แส ด ง ภา ว ะ ท ี ่ ม ี ห ล า ย ร ู ป แบ บ (๐ ๐ ไท ๓๐ ก 015 ก 7) ห ร ื อ ส ป ี ซี ส ์ ซ่ อ น เร ้ น 
(eryptic species) 


» ล ป ี ชี ส ์ ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า (bi ๐ ๐ ๑ ical species concept) 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น ล ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น จ ะ ส า ม า ร ถ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ใต ้ ใน ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น แต ่ ถ้า เป ็ น 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ส ป ี ซี ส ์ ก ั น อ า จ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ห ม ั น 


VC จ 6 จ ด 


ผี เส ื ้ อ 2 ส ป ซี ล ์ เป ็ น ส ป ิ ซี ล ์ เด ี ย ว เด ้ แล ะ ให ้ ล ู ก ห ล า น ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 


ก ั น เพ ร า ะ ผสม พ ั ง 
๕ (Cr. mimeticbutterflies.0rg) 


ม ้ า ก ั บ ล า เป ็ น ค น ล ะ ส ป ี ซี ส ์ ก ั น เพ ร า ะ เม ื อ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น แล ้ ว ได ้ ล ่ อ ซึ ่ ง เป ็ น ห ม ั น โด ย ม ้ า ม ี โค ร โม โซ ม 64 ค ู ่ ล า ม ี 62 ด ู ่ 


เม ื อ ผสม ได ้ ล ่ อ ท ํ า ให ้ ล ่ อ ม ี โค ร โม โซ ม 63 ค ู ่ เป ็ น เล ข ค ี ่ ท ํ า ให ้ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ผิ ด ป ก ต ิ (reproductive |50 ไ อ น ์ อ ท ) 


สั เด น ล น 


๑ ข้ อ ด ี อ า ศั ย ห ล ั ก ก า ร ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า ใน ก า ร ร ั บ ร อ ง ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส ปี ซี ส ์ ม า ก ก ว ่ า ก า ร ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ส ั ณ ฐา น 
ว ิ ท ย า เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว 

ป ั ญ ห า ใช ้ ไม ่ ได ้ ก ั บ ก า ร ศึ ก ษา ขา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ ก า ร พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ 
ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ เป ็ น ไป ได ้ ย า ก ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


แน ว ค ิ ด ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า อ ย ู ่ บ น ห ล ั ก ก า ร ท ี ่ ว ่ า ก า ร ท ี ่ ส ิ ง ม ี ชีวิต ต ่ า ง ส ป ี ซี ล ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ ส ม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ ห ร ื อ ผสม แล ้ ว 


ได ้ ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ห ม ั น เพ ร า ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ส ป ี ซี ส ์ ก ั น เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ (er ๐ductive isolati อ n) 


ต ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ทยา ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บู ร ณ์ บั ่ น ใจ เต็ ม 100 


ran Se 


ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ (ก ๑ ๒ ๐ ฮ่ น ๕ ย ั ง ๕ isolating mechanisms) 


 @ © ๑ 


1 ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ถ่ อ น ร ะ ย ะ ไซ โก ต (06 ๐ ๕ 7 ๐ ๕ barriers) 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ขน ิ ด ก ั น ส ม พ ั LS Sh| 
11 ถิ ่ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ถิ่ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ า ง ก ั น ไม ่ ม ี | ก บ ป ่ า อ า ศั ย ใน แอ ่ ง น ้ า 
(habitat isolation) โอ ก า ส ม า ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ส ่ ว น ก บ บ ล ู ฟ ร อ ก อ า ศั ย ใน บ ึ ง ให ญ่ 
12 พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ | พ ฤต ิ ก ร ร ม ต ่ า ง ก ั น ก า ร เก ี ้ ย ว พ า ร า ส ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ร ั ง 
(behavioral isolation) แล ะ ฟี โร โม น ต ่ า ง ก ั น 


1.3 ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ | ข่ ว ง เว ล า ผสม พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ก ั น แม ล ง ว ั น ขน ิ ด ห น ึ ่ ง ผสม พ ั น ธุ ์ ช่ ว ง 
(temporal !50 เ อ น ่ อ ท) | ไม ่ ม ี โอ ก า ส ม า ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น | เข ้ า อ ี ก ชน ิ ด ช่ ว ง บ ่ า ย 


ต ง ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ (005! ท า ล ป ั ก 8) . 


1.4 โค ร ง ส ร ้ า ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ | ขน า ด แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง อ ว ั ย ว ะ | อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ผึ้ง ต ั ว ผู ้ ชน ิ ด 
(mechanical isolation) | ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ขน ิ ด | ห น ึ ่ ง ไม ่ ต ร ง ก ั บ ต ั ว เม ี ย ขอ ง อ ี ก ขน ิ ด 


15 ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ | ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ขน ิ ด ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น | อ ส ุ จ ิ ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ 
(gametic isolaon) | แต ่ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ไม ่ ป ฏิ ส น ธิ | ส ล า ย เซ ล ล์ ห ุ ้ ม ไข ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ อ ี ก ชน ิ ด 


2 ก ล ใก ก า ร แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ห ล ั ง ร ะ ย ะ ไข โก ต (๑ ๐ 12 จ ๐ ย ่ < ๒ ล ก ก ่ อ 15) เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เซ ล ล ์ 
ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ขน ิ ต ป ฏิ ส น ธิ ก ั น ได ้ เป ็ น ไข โก ต ท ี ่ เป ็ น ล ู ก ผสม 


21 ล ู ก ผสม ด า ย ก ่ อ น ถึ ง ว ั ย ไข โก ต ไม ่ ส า ม า ร ถ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น | ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ขอ ง ก บ ต ่ า ง ชน ิ ด 


เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (ค ษ ๒ ก่ ๕ ง ก ท่ อ - | ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ได ้ ท ํ า ให ้ ต ั ว อ ่ อ น ไม ่ เจ ร ิ ญ แ ล ะ ต า ย 
bility) 

22 ล ู ก ผสม เป ็ น ห ม ั น ล ู ก ผสม เด ิ บ โต แต ไม ่ ส ร ้ า ง | ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม ้ า ก ั บ ล า ได ้ 
(hybrid sterility) เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ใช ้ ง า น ได ้ | ล ่ อ ซึ ่ ง เป ็ น ห ม ั น ม ี ล ู ก ไม ่ ใต ้ 

23 ล ู ก ผสม ล ั ม เห ล ว ล ู ก ผล ม เต ิ บ โต แล ะ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ล ู ก ผสม ร ะ ห ว ่ า ง ท า น ต ะ ว ั น ต ่ า ง 


(hybrid breakdown) | ได ้ แต ่ อ ่ อ น แอ ล ง ใน ร ุ ่ น ถัด ไป | ซน ิ ด ให ้ ล ู ก ท ี ่ อ ่ อ น แอ ห ร ื อ เป ็ น ห ม ั น 


9 ๐ 9 ๐ 


๕ (Cr utexas.edu) 


ห า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ผ่ า น ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ ห ม ด จ ะ ให ้ ล ู ก ผสม (ค ษ ๒ ก ่ |) ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต ร อ ด 
(ต ่ อ ๒ (@) แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ให ้ ล ู ก ห ล า น ต ่ อ ใต ้ (fertile) 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ก า ร เก ิ ด ส ป ี ซี ส ์ ให ม ่ (5 ๐ ๐ ๕ ล ย่ อ ก ) 


© 
๑ 
© 
© 
๑ 


1 ป ร ะ ชา ค ร บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เค ย 


อ า ศั ย อ ย ู ไน พ ื ้ น ท ี เดีย ว ก ั น | 2 น ฟั 


๕ (Cr kennesaw edu) ๕ (Cr. kennesaw edu) 
LAA 
» ป ร ะ ชา ก ร บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ถ ู ก แย ก อ อ ก เป ็ น ป ร ะ ชา ก ร ย ่ อ ย ๆ | ห า ก ป ร ะ ชา ก ร ย ่ อ ย 2 ก ล ุ ่ ม ใน พ ื ้ น ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น เก ิ ด ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น | 


” 


ป ร ะ ชา ก ร แต ่ ล ะ ผึ่ง ไม ่ ม ี ก า ร ถ่ า ย เห ย ื น ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น เก ิ ด ก า ร ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ จ น ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ล ู ก ผสม ได ้ จ ึ ง เก ิ ด 
อ, CS a Ck อี 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ั น ธุ ก ร ร ม อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม เก ิ ด ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร ก า ร แย ก ก ั น เป ็ น ส ป ี ซี ล ์ ต ่ า ง ก ั น อ า จ เก ิ ด ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ก า ร แย ก 


ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ท า ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม ฯลฯ 
» ห ล ั ง ผ่ า น ไป เป ็ น เว ล า น า น ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง 2 ฝั่ง แย ก อ อ ก เป ็ น *** ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม ห ร ื อ พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ี (๑ ๐ 1/- 
ส ปิ ชี ส ์ ต ่ า ง ก ั น ๐ ๐ )) ท ั ้ ง อ อ โท พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ี เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ผสม ภา ย ใน ต ั ว เอ ง 
» ห า ก ป ร ะ ชา ก ร 2 ฝ ิ ่ ง ม า พ บ ก ั น อ ี ก อ า จ เก ิ ด ล ู ก ผสม ถ้า ก ล ไก ก า ร | ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น แล ะ อ ั ล โล พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ี เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก 
แย ก ก ั น ท า ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ย ั ง เก ิ ด ขึ ้ น ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ | ก า ร ผสม ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ชน ิ ด (เช ื ่ อ ม โย ง 
ก ั บ บ ท ท ี ่ 16) 


Quiz Yourself 


] 
| 
5) ข้ อ ใด ให ้ ค ํ า จ ํ า ก ั ด ค ว า ม ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด | 
| 


ข เ 
1. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ฟิ โน ไท ป ์ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 

2. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 

3. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ พ บ ได ้ ใน ป ร ะ ชา ก ร 

๕. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ใน ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
5 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ข้ า ๆ เป ็ น เว ล า น า น 


5 ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ต ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ิ ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เด ิ ม 100 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เก ิ ด ล ป ิ ซี ล ์ ให ม ่ ขอ ง พ ื ขด ้ ว ย อ ั ล โล พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ี 


Rophanus “ 
ล MEY) 
ส ก ุ ล ผัก ก า ด แด ง 
ส ค ร 9 
2 18 เพ ็ น ชุ ด 
(ไค ร ไม โย ม 
๕ ร ุ ่ น 6 ล ู ก ผสม 
ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ % เว ไซ 
(0๑36 
Bo ง vs 
0 เน ๕0 ต ะ ค่ะ 9 ๑ 9 เจ ร ิ ญ แล ะ ไม ่ เป ็ น ห ม ั บ 

ส ก ุ ล ก ะ ห ล ํ า ป ล ี (= 18 เป ็ น ส บิ ซิ ส ์ ให ม ่ 
2 ท = 18 เป ็ น ห ม ั น ส กุ ล ส ว ph อ no ๒ rassica 


.& (Cr. miamioh.edu) 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ม ี ผล ต ่ อ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ขอ ง ส ิ ง ม ี ขี ว ิ ต โด ย เฉ พ า ะ ก า ร พ ั ฒ น า ด ้ า น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ 


เท ค โน โล ย ี ขอ ง ม น ุ ษ ย์ ม ี ผล ต ่ อ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น โค ร โม โฆ ม ท ี ่ ม ี ย ื น 


ด ้ า น ย า ฆ่า แบ ล ง ก า ร ใช ้ ย า ฆ่า แม ล ง 


ด ม มา ซ 
แบ ค ท ี เร ี ย ดื้อยา ป ฏิ ชี ว น ะ แล ะ ก า ร ต ื ้ อ ส า ร ฆ่า แม ล ง 


4 4 ๒ 
จ $e 
ก า ร ใช ้ ย า ชา แม ล ง ใน ค ร ั ้ ง ต ่ อ ไป wo ม 
จ ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ น ้ อ ย ล ง เพ ร า ะ 
. แ ม ล ง ท ี ่ ม ี ย ื น ด ้ า น ย า ข่ า แม ล ง จ ะ มี 


จ ํ า เน หิ ง ั ่ น บ --- 4 $$ (ร จ > $%& 


18.6 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ (ท น ท า ล ท evolution) 


จ น “ร ค วี --- 
บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ข อ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ณ ม GD 200 
อ ย ู ่ 2 ส ก ุ ล ห ล ั ก ค ื อ 1 โร อ ด แค ่ ส บ ิ จี ล เดีย ว ค ื อ 
1 อ อ ส ท ร า โล พ ิ เท ค ั ส “7”“* โอ โม เข เพ ี ย น ค์ 
(Mustralopithecus) 2 Ausvolepthecus = Homo saplens 


2 ไฮ ไม (พ ๐ ๓ ๐ ) 5 ะ : ม 
3 

ม น ุ ษ ย ์ แย ก ล า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 4 
จ า ก ล ิ ง ไม ่ ม ี ห า ง ป ร ะ ม า ณ 


5-7 ล ้ า น ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า 5 


บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ย อ ม ิ น ิ น (ฟอก า ก ) ห ร ื อ ม น ุ ษ ย ์ โบ ร า ณ 


ล ้ า น ป ี 


a (Cr. tjomlid.com) 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม จ า ก ป ่ า ส ู ่ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต ร ้ อ น 
เป ็ น ป ั จ จ ั ย ผล ั ก ดั บ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ม ี ค ว า ม ล ะ เอ ี ย ด ป ร ะ ณี ต ม ี ค ว า ม ค ม 


แล ะ ใช ้ ง า น ได ้ ห ล า ย อ ย ่ า ง 


ต พ 


ผ อ ๐ ๓ ๐ เก ิ ด ขึ ้ น ป ร ะ ม า ณ 2 “ว ๑ 
ร ่ ว ม ส ม ั ย ก ั บ 4 ๒๐ (๐ ๐ 4» ล ๕ น 5 
Homo ร อ ดร 
โช ร ร ระ 43 ล้า น ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า | Homo ๕ ๑ ๓ ๒ 5 
. สั ข ท ั น ธุ์ อ 2 ฑิ 
Ho อ ค อ bs - เด ิ น ส อ ง ขา ต ั ว ต ร ง ไข้ ม ื อ ห ย ิ บ จ ั บ ส ิ ง ขอ ง ได ้ ดี 
4 แร เอ (อ อ แห ละ บร ปี ก า ร ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ แล ะ ใช ้ เค ร ื อ ง ม ื อ พ ิ น 
4@- ส ม อ ง ขน า ด 600-750 <๓” 
6 = africanus 
เช ื ่ ว่า เป ็ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ล า ย ต ร ง ขอ ง ไอ โม 
น . ส ม อ ง ขน า ด 400-500 ๐ ท 7 
Austrolopithecus oforenss 


ล ้ า น ป ี . พ บ ซา ก ฟ อ ล ชิ ล ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ท ี ่ ต อ น เห น ื อ ขอ ง เอ ธี ไอ เปีย เป ็ น เพ ค เมีย ต ซ้ อ ร า ดู ชี (เบ) 


เด ิ น ส อ ง ขา ได ้ แต่ เค ล ื ่ อ น ท ี บ น ต ้ น ไม ้ เป ็ น ห ล ั ก - ส ม อ ง ขน า ด 400-500 ๐ ๓ 7 


@ 


๕ inkedin.com) 


» อ พ ย พ อ อ ก จ า ก แอ ฟ ร ิ ก า พ บ ท ี ่ เก า ะ 
ขวา เร ี ย ก ม น ุ ษ ย ์ ขวา แล ะ พ บ ท ี ่ จ ี น 
เร ี ย ก ม น ุ ษ ย ์ ป ั ก ก ิ ่ ง 


» ส ม อ ง ขน า ด 1,100 ๐ ๓ 7 

» ร ู ้ จ ั ก ใช ้ ไฟ แล ะ ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ห ิ น 
ท ี ่ ล ะ เอ ี ย ด ขึ ้ น 

» ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ด ้ า น ว ั ฒ น ธร ร ม ส ั ง ค ม 
แล ะ ก า ร ใช ้ ภา ษา 


v 


» 


” 


น 


(linkedin.com) 


บ า ง ด ํ า ร า ให ้ เป ็ น ซั บ ส ป ี ขี ส ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
ป ั จ จ ุ บ ั น (Ho ๓ ๐ sapiens neander- 
tholensis) 

ส ม อ ง ขน า ด 1,400 <๓ ? 

ก ะ โห ล ก แต ก ต ่ า ง จ า ก ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น 
ค ื อ ม ี ก ร ะ ด ู ก ติ้ ว ย ื ่ น อ อ ก ม า จ ม ู ก ก ว ้ า ง 


ร ว ม ก ล ุ ่ ม เป ็ น ส ั ง ค ม ล ่ า ส ั ต ว ์ ใช ้ ไฟ แล ะ 
ห น ั ง ส ั ต ว ์ น ุ ่ ง ห ่ ม ม ี ว ั ฒ น ธร ร ม ฝัง ศพ 

ก ร ะ จ า ย ต ั ้ ง แต ่ ย ุ โร ป ต ะ ว ั น อ อ ก ก ล า ง 
แอ พ ริกา จ ี น 


(inkedin.com) 


» เช ่ น มนุษย์ โค ร แม น ย ั ง ((1 ๐ - ก า ล อู ก ๐ ก ) 
พ บ ท ี ่ ฝรั่ง เศ ส 

» ส ม อ ง ขน า ด 1,400-1,600 ๕ กา” 

» ป ร ะ ด ิ ษ ฐ์ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ห ิ น ท ี ่ ขั บ ข้ อ น แล ะ 
เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ใช ้ ง า น 

» ม ี ก า ร ล ่ า ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด 
ให ญ่ จ น เร ิ ่ ม ส ู ญ พ ั น ธุ์ 

» พ บ ภา พ ว า ด ส ั ต ว ์ บ น ผนัง ถ้า แล ะ ง า น 
แก ะ ส ล ั ก ก ร ะ ด ู ก แล ะ เข า ส ั ต ว ์ 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง ก ํ า เน ิ ด ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี 2 แน ว ท า ง ห ล ั ก 


Homo sopiens 
แอ ฟ ร ิ ก า ย ุ โร ป เอ เช ี ย อ อ ส เต ร เล ี ย 


Homo sapiens 
แอ ฟ ร ิ ก า ย ุ โร ป เอ เช ี ย อ อ ส เต ร เล ี ย 


100,000 ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า 
ใน แอ ฟ ร ิ ก า 


& (Cr. miami.edu) 


ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ผ อ ก า ๐ @/ ๕ เบ 5 ท ี ่ แพ ร ่ 
ก ร ะ จ า ย ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ แต ่ ด ั ้ ง เด ิ ม อ ย ู ่ แล ้ ว โด ย เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


| แบ บ ขน า น ก ั น ม า เป ็ น ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น 


ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ท ั ้ ง โล ก ม ี ก ํ า เน ิ ต ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เด ี ย ว ก ั น 
ค ื อ ผ ๐ ๓ ๐ ร อ ฒ เฮ ก ร ท ี ่ อ พ ย พ อ อ ก จ า ก แอ ฟรี ก า เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 
100,000 ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า 


| ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ท ี ่ อ า ศั ย ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


| เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ย ื น ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น 


เช ื ่ อ ว ่ า ผ ๐ ก า ๐ 5 ๐ @ ก ร ท ี ่ เข ้ า ไป แท น ท ี ่ ได ้ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ โบ ร า ณ 
ส ป ิ ซี ส ์ อ ื ่ น (เช ่ น ผ ๐ ก า ๐ @/@ ๕ 69) ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป 
*** ป ั จ จ ุ บ ั น ห ล ั ก ฐา น ต ่ า ง ๆ ส น ั บ ส น ุ น ส ม ม ติ ฐา น น ี ้ 


เฉ ล ย @ น iz Yourself 


1) ต อ บ 2. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ส ภา พ แว ต ล ้ อ ม ได ้ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ม ี โอ ก า ส อ ย ู ่ 
ร อ ด แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ให ้ ล ู ก ห ล า น ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ส ่ ว น ส ม า ชิ ก ท ี ่ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ต ้ อ ง ต า ย ไป ห ร ื อ ไม ่ ส า ม า ร ถ 


ส ื บ พ ั น ธุ ์ อ อ ก ล ู ก ห ล า น ได ้ 


2) ต อ บ 2. ใ ห ้ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ค น ท ี ่ เป ็ น โร ค 6 ล เล ct ๐ se ก เอ ค ื อ อ ล (โร ค 6 อ (ล ๕! ๐ 5@ ก พ อ ค ว บ ค ุ ม โด ย ย ื น ด ้ อ ย ใน 


autosome) 


ใน ป ร ะ ชา ก ร 2.500 ค น ม ี ค น เป ็ น โร ค 1 ค น ด ั ง น ั ้ น ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ อ ล = 1/2,500 = 0.0004 
ใน ป ร ะ ขา ก ร ขน า ด ให ญ่ ถื อ ว ่ า อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 

จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก * + 2 ๓ ด + ศุ? = 1 

ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ อ อ เท ี ย บ เท ่ า ก ั บ ค ่ า ๆ ใน ส ม ก า ร เม ื ่ อ ๆ = 0.0004 ด ั ง น ั ้ น ๆ = 0.02 


แล ะ อ = 1- ต = 1 - 002 = 098 


ห า ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง พ า ห ะ (ดล) = 20 ๆ = 2 % 0.02 x 0.98 = 0.0392 
ป ร ะ ชา ชน ท ี ่ เป ็ น พ า ห ะ ขอ ง โร ค = 0.0392 x 2,500 = 98 ห ร ื อ -100 ค น 


บ ท ท ี ่ 18 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 399 


"- พั บ ธ์ ส ่ ง ผล ด่! ล ี ่ ถี ่ แอ ล สี ง 
3) ต อ บ 1. ใน ป ร ะ ขา ก ร ขน า ด ให ญ่ ม ิ ว เท ชั น ห ร ื อ ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ แอ ส ล ี ล ใน ร ะ ด ั บ 
ที ่ ต ่ า ม า ก 
ข้ อ 2. ก า ร เก ิ ด โร ค ร ะ บ า ด ค ื อ ร ู ป แบ บ ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ข ว ต แบ บ ห น ึ ่ ง 


@ ข้ อ 4, ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ล ะ อ อ ง เร ณ ู ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ถ่ า ย เท ย ื น 


4) ต อ บ 2. ก า ร เก ิ ด พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ล ์ เด ี ย ว ก ั น เก ิ ต จ า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น อ น ด ิ ส จ ั ง ขั น (๓ ๐ ก ๕ เข ่ น ก ะ น อ ก ) 
ห ร ื อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ผิ ด ป ก ต ิ ห า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถอย ู ่ ร อ ด ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
ได ้ ด ี ก ว ่ า ก ็ จ ะ ถู ก ค ั ด เล ื อ ก ให ้ อ ย ู ่ ไว ้ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ต ั ง น ั ้ น ก า ร เก ิ ด พ อ ล ิ พ ล อ ย ด ์ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก 


' โ ด ย ธร ร ม ชา ต ิ ไม ่ ใช ่ ผล ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 


5) ต อ บ 4. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ใน ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ปั่น ใจ เต ็ ม 100 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
ท า ง ชี ว ภา พ (๒ 6 ๕๐! ๐ ชุ ษ ล ท ผ่ 
Biodiversity) 


ก ร ก ศศ 


พ ื น ธุ ศา ต ต ร ์ (0 ๑ ก ค ๐1] ๐ 6 


ร ะ บ บ น ี เว ค แล ะ ค ว า ม 
ห ่ อ า ก ั ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
(Ecobey ล ก ร ์ อ ร ั ค เธ]? 


๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑๑ 


ค ว า ม พ ล า ก พ ห ลา ย ท า ง 
ชี ว ภา พ 


บ ท ท ิ 


ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ (๒ เ ๐ ๕ เห er5t) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 3 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ั ง น ี ้ 
๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ (๕๐! ๐ ๑ ical diver ร ity) ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ต า ม บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก ม ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ี ่ อ า ศั ย ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ ม ี ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ต ่ า ง ก ั น 
๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ (ร pe<ies diversity) เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก พ ั น ธุ ์ 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
๑ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (ง ๐ ก อ น่ ๐ ฉ่า ง อ ธร ชู) เป ็ น ผล ม า จ า ก ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เน ื ่ อ ง จ า ก 
ม ิ ว เท ชั น แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 


19.1 ต า ร า ง ธร ณี ก า ล (ย ๕๐! ๐ ย 16 ล! time scale) 


ต า ร า ง ธร ณี ก า ล (4๐๐ 1 ๐ ๑๕3! time scale) เป ็ น ต า ร า ง ท ี ่ น ั ก ธร ณี ว ิ ท ย า (9 ๑ ๐๐! ๐๑50) แล ะ น ั ก บ ร ร พ ชี ว ิ น ว ิ ท ย า 
(palaeontologist) ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ บ ั น ท ึ ก ล ํ า ด ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ก ํ า เน ิ ด แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ผ่ า น ม า โด ย 
อ า ศั ย ห ล ั ก ฐา น จ า ก ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 

ก า ร แบ ่ ง ย ุ ค ส ม ั ย ท า ง ธร ณี ว ิ ท ย า ม ี ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ด ั ง น ี ้ 


| บ ร ม ย ุ ค (๑ ๐ ก ) -> ม ห า ย ุ ค (๓ 8) -> ย ุ ค (pe ท ๐๕) -» ส ม ั ย (epoch) 


» ม ห า ย ุ ค ท ี ่ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ก ห ล า ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ม ห า ย ุ ค ด ั ง น ี ้ 
๑ ม ห า ย ุ ค พ า ล ี โอ โซ อ ิ ก ("| ๐ ๐ 2 ๐ ๕ 69) เป ็ น ม ห า ย ุ ค แห ่ ง ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ป ล า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก 
พ ื ช ไ ม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง แล ะ พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย 
๑ ม ห า ย ุ ค ม ี โซ โซ อ ิ ก (!/@ ๐ 2 ๐6 [8) เป ็ น ม ห า ย ุ ค แห ่ ง ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แล ะ ได โน เส า ร ์ แล ะ เร ิ ่ ม ม ี พ ื ชด อ ก 
๑ ม ห า ย ุ ค ซี โน โข อ ิ ก (๕ ๐ ก ๐ 2 ๓ ๕ ย อ ) เป ็ น ม ห า ย ุ ค แห ่ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม พ ื ชด อ ก * แ ล ะ เก ิ ด ม น ุ ษ ย ์ ใบ ม ห า ย ุ ค น ี ้ 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


» ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ค ร ั ้ ง ให ญ่ ท ี ่ ล ํ า ค ั ญ 2 ค ร ั ้ ง . 
๑ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ค ร ั ้ ง ให ญ่ ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค เพ อ ร ์ เม ี ย น - ไ ท ร แอ ส ซิ ก (9- โ ก า ล 55 @ ะ น ั ก 6 น อ ก ) เป ็ น ก า ร ส ิ ้ น ส ุ ด ขอ ง ม ห า ย 
พ า ล ี โอ โย อ ิ ก เก ิ ด ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ก ว ่ า 90% ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง บ น บ ก แล ะ ท ะ เล ท ํ า ให ้ ได โน เส า ร ์ แล ะ ส ั ต ว ์ เส ื ้ อ ย ต ล ฯ , 
ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ห ล า ก ห ล า ย แล ะ ค ร อ ง โล ก ใน ม ห า ย ุ ค ถัด ม า . 
๑ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ค ร ั ้ ง ให ญ่ ร ะ ห ว ่ า ง ย ุ ค ค ร ี เท เช ี ย ส - เ ท อ เท ี ย ร ี ((: โ ก า ล 55 @% เ ก ๕ ๐ ก ) เป ็ น ก า ร ส ิ ้ น ส ุ ด ขอ ง ม ห า ย ุ » 
ม ี โซ โซ อ ิ ก ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า เก ิ ต จา ก ก า ร พ ุ ่ ง ขน ขอ ง อ ุ ก ก า บ า ต จ า ก น อ ก โล ก ท ํ า ให ้ ได โน เส า ร ์ ท ั ้ ง ห ม ด ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แ ๓ 
ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม เก ิ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ห ล า ก ห ล า ย 


SO poe 
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๓ 
1 ๑ 
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ฉี 
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“๒ 
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๕ (Cr. britannica.com) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ บ 100 


19.2 อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (เล % ๐ ท ๐ ท า บ) 


อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ค ื อ ว ิ ขา ท ี ่ ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ้ เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ โด ย ป ั จ จ ุ บ ั น ก า ร ศึ ก ษา อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ขอ ง 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ จ ั ด จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ให ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (อ ๒ ษ ! ๐ ๑ @ ก ษ ) ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 


1. ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (<! ล 5% ก ิ ๕ ๑ ย ่ อ ก) 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ บ า ง อ ย ่ า ง ร ่ ว ม ก ั น จ ะ อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม เต ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น 


เบี ซี ว ิ ต ป ี ล ้ า ด ั ง ด แ ฉั 
» ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ม ี ล ํ า ด ั บ ก า ร จ ั ด จ า ก ห ม ว ด ห ม ู ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด แล ะ แบ ่ ง เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ย ่ อ ย ๆ ต ั ง น ี ่ 


= พ ิ ค ล ท 55. 
ซิ ว ง ศั หมี 
ซ่ ร น 


"ค ME 


ซน ิ ด / ส ป ิ จ ิ ลี (5 ๐ ๑ ๓ ๓ 0 ห ม ี สี ง ้ า ด า ด เช่ น ต ั ว เอ น ห ร ื อ ต ั ว ต ร ง ซี ด เส ้ น ได ้ เส ม อ 
(น ร อ orctos) 
๑ ร ะ ห ว ่ า ง ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ใน แต ่ ล ะ ห ม ว ด ห ม ู ่ อ า จ ม ี ก า ร แบ ่ ง ขั ้ น ย ่ อ ย ๆ ** โด ย ก า ร เต ิ ม ค ํ า ข้ า ง ห น ้ า เช ่ น 
« ชั บ - (ร ๒ ๒ -) ให ้ เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ต ํ า ก ว ่ า เช ่ น ซั บ แฟ ม ิ ล ี (5 ๒ (8 ก า ไท ) ห ร ื อ ว ง ศ์ ย ่ อ ย อ ย ู ่ ขั ้ น ต ํ า ก ว ่ า ว ง ศ์ 
ซั บ ส ป ี ซี ส ์ (5 น ๒ 50 ๐ ๓ 6 ๑5) ห ร ื อ ขน ิ ด ย ่ อ ย อ ย ู ่ ขั ้ น ต ํ า ก ว ่ า ส ป ี ซี ส ์ 
« ซู เป อ ร ์ - (ร บ pe-) ให ้ เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ อ ย ู ่ ร ะ ด ั บ ส ู ง ก ว ่ า เช ่ น ซู เป อ ร ์ อ อ ร ์ เต อ ร ์ (5 ๒ ๐๐ "ฮ่อ!) อ ย ู ่ ขั ้ น ส ู ง ก ว ่ า อ ั น ด ั บ 


ต ั ว อ ย ์ โง ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย์ 


อา ณา จั ก พั ต ว ์ น คอ 
ไฟ ล ั บ ค อ ร ์ ดา ด า ม 
(กด ู ช่อ เท Animalia) ว 
PSP nd TO 
(Class Mammala) ๒ ๓) / ว ง ค ื อ อ ม ิ น ิ ตี 
(Family ฟอก พ ค เส ล @) ™8 โฮ โ ม 
ส ปิ จ ิ ส ์ โฮ โม เซ เพ ี ย น ส ์ (Genus ผ่ อ ฑ ทอ ) 
(Species Homo sapiens) 


2. ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ขี ว ิ ต (เฮ @ ก ย ก ิ ๐ ย ่ อ ก ) 

เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ศึ ก ษา ว ่ า เป ็ น ส ป ี ซี ส ์ ใด ค ื อ ได โค โต ม ั ส ค ี ย ์ (6๕ ๓ ๐ ๒๐ ก า อ น 5 key) 
(๕ - แป ล ว ่ า ส อ ง ) เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ชน ิ ด น ี ้ อ า ศั ย พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น ค ู ่ ๆ ห ร ื อ แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ไป เร ื ่ อ ย ๆ เส ม อ 
' ไ ด โค โต ม ั ส ค ี ย ์ ใช ้ ร ะ บ ุ ชน ิ ด แล ะ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ลิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เท ่ า น ั ้ น ' ไ ม ่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม ใก ล ้ ชิ ด เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ได ้ 


บ ท ที่ 19 ความ ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ 


ต ั ว อ ิ ย 1 ง ไค โค โต ม ั ล ค ี ย ์ 
ก เข ี ย น ด ้ ว ย ห ม ึ ก . 
ข เข ี ย น ด ้ ว ย แก ร ไฟ ต ์ 
, ก ปลา ย เป ็ น โล ห ะ ... 
ข ป ล า ย เป ็ น ผ้า 


ก แท ่ ง ท ํ า ม า จ า ก ไม ้ ... 


1 
1 
2 
2 
3 
3. 
a 
4. ข แท ่ ง ไม ่ ใต ้ ท ํ า ม า จ า ก ไ 


3. ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (ก อ ๓ e ก ๕ ไล t น re) 
๑ ชื ่ อ ท ้ อ ง ถิ ่ น (6๐๐8! ก อ ก 6) ห ร ื อ ชื ่ อ ส า ม ั ญ (๐ ๐ ก า ก า อ ก ก อ ก ก @) เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ เร ี ย ก ก ั น ท ั ่ ว ไป ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ห ร ื อ ชื ่ อ ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก 
ก ั น ก ว ้ า ง ขวา ง แต ่ เป ็ น ค ํ า ใน ภา ษา เฉ พ า ะ ท ้ อ ง ถิ ่ น น ั ้ น ๆ ม ั ก ต ั ้ ง ขึ ้ น ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ เด ่ น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
๑ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (5 ๕ @ ก บก ิ ๐ ก อ ก า @) เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ ต ั ้ ง ขึ ้ น ให ้ ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ภา ย ได ้ ร ะ บ บ เด ี ย ว ก ั น ค ื อ ร ะ บ บ 
ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ แบ บ ท ว ิ น า ม (๒ เก อ ก า ล | ก อ ก ก @ ก ๕ เล ! แ อ ) ถู ก จ ั ด ต ั ้ ง ขึ ้ น โด ย ค า โร ล ั ส ล ิ น เน ี ย ส (( ล 1๐ เน 5 L เ ก ก ล อ น ร ) 
ได ้ ร ั บ ก า ร ย ก ย ่ อ ง ให ้ เป ็ น “บ ิ ด า แห ่ ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ” 


ต ั ว ย ี ย ี ก จ ก า ร เข ี ย น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ภา ษา ล ะ ต ิ น เส ม อ เพ ร า ะ เป ็ น ภา ษา ท ี ่ ต า ย แล ้ ว ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


ส ่ ว น ขอ ง ชื อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ้ อ ง พ ิ ม พ ์ จ ้ อ ม ู ล เต็ ม เดิ ม อ ย ู ท ้ า ย ซื อ เข น 
ให ้ แต ก ต ่ า ง จ า ก ต ั ว ย ื น ได ย ใช ้ คั ว เอ บ ชื อ ผู ้ ตั ้ ง ชี่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ บ ี ท ี ต ั ้ ง ชื อ 
ห ร ื อ ด ั ว ต า ง ชื ด เส ้ น ได้ ไม ่ ค ิ ด ก ั บ ร =X“ ไม ่ จํา เป ็ น ต ้ อ ง ใส ่ 


ค ล ระ พ พ ล ณะ 5 
Homo ร ๑ เ ๒ เธ ท ร Linn., 1758 


ชื ่ อ ล ก ุ ล (ดู ๐๓ @ ค ่ ะ ก ล ก ก @) ส ่ ว น ร ะ บ ุ ส บ ี ขี ล ์ ป ก ก ย ่ อ ม า จ า ก 
ขึ ้ น ต ้ น ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ = (5p ๑ ๕ เ ค ๊ < pe ป ป / เ ล ก ก ล อ บ (ส ิ น เน ี ย ส 
ขึ ้ น ต ้ น ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ เล ็ ก บ ิ ด า แห ่ ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ) 


Quiz Yourself 
บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ม ี ค ว า ม ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


1 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ว ง ศ์ เด ี ย ว ก ั น 2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ส ก ุ ล เด ี ย ว ก ั น 
3, ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ค ล า ส เด ี ย ว ก ั น 4. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ด ิ ว ิ ชั น เด ี ย ว ก ั น 


ร 5. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร เด ี ย ว ก ั น 


น ู ' สร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เต็ ม 100 


ท ี ่ ให ้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ขน ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก ม ี ค ว า ม ห ม า ย เก ี ย ว ข้ อ 


| ต ั ้ ง ชื่อ ต า ม ค ว า ม ห ม า ย 


ท ี ่ อ ย ู ่ ก า ศั ย hepatica ต ั บ 


ห อ ย ห า ก ส ย า ม (ค ร ณา 0 ค 0 ร ผวา อ ร่ ร | ล ดา น ท ี ่ พ บ | ม ก อ ก ห่ ร - ส ย 


(ชื อ ท ี ่ ใช ้ เร ี ย ก ป ร ะ เท ศ ไท ย ใน อ ด ี ต ) 


ป ล า ชี Pongasanodon gigas ขน า ด ขน า ด ให ญ่ 


Mchelia alba ส ี อ เ ๒ ล - ข า ว 


เค ห น เห่อ ท ด ู 0 ร อ น / น ร sinndhomae | เป ็ น เก ี ย ร ต ิ แก ่ บ ุ ค ค ล | ต ่ พ ท ย ่ ท ๐ ท - ส ิ ร ิ น ธร พ ร ะ น า ม ขอ ง ก ร ม ส ม เด ็ จ 


(เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า วี 


19.3 ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ชี ว ิ ต (๐ rigin of ไ ife) 


ค ค 1924 อ เล ็ ก ซา น เต อ ร ์ โอ พ า ร ิ น เส น อ แน ว ค ิ ต ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ไข ้ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ย า ว น า น ไน ก า ร ก ํ า เน ิ ด ขึ ้ น ม า เก ิ ด จ า ก 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท า ง เค ม ี จ า ก ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ง ่ า ย ๆ ป ร ะ ก อ บ เป ็ น โม เล ก ุ ล ท ี ขั บ ข้ อ น ขึ ้ น 


1) บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ย ุ ค แร ก ๆ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย แอ ม โม เน ี ย น ้ า แก ๊ ส ไอ โต ร เจ น แล ะ ม ี เท น จ า ก ภู เข า ไฟ 
2) ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ขอ ง ไฟ ฟ้า ใน บ ร ร ย า ก า ศ แล ะ ร ั ง ส ี อ ั ล ต ร า ไว โอ เล ต จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ร ว ม 
ก ั น ก ล า ย เป ็ น ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก ไน ม ห า ส ม ุ ท ร 


อ ด ก ย ซ์ 
3) ส า ร ขี ว โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก ร ว ม ก ั น เป ็ น โม เล ก ุ ล ท ี ่ ซั บ ข้ อ น ขึ ้ น 


4) เง ิ ่ ม ป ร า ก ฏ เ ซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ ลี! 


ค ค 1953 ส แต น ล ี ย ์ ม ิ ล เล อ ร ์ ท ด ล อ ง พ ิ ส ู จ น ์ แน ว ค ิ ด ขอ ง โอ พ า ร ิ น 


ท า ง เข ้ า ขอ ง 
แก ๊ ส เช ่ น 
ไอ โต ร เจ น 
ม ี เท น 

| แอ ม ไม เน ี ย 


แห ล ่ ง ก ํ า เบ ิ ด ไฟ ้ ฟ็ า 


| 


สารละลาย ท ี ม ี 
ล า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
เช ่ น ย ุ เรี ย 

| ค ร ด อ ะ ม ี โน. 


| เม ื ่ อ จ ํ า ล อ ง ส ภา ว ะ ขอ ง โล ก ใน ช่ ว ง แร ก ท ี ่ ม ี บ ร ร ย า ก า ศ เป ็ น แอ ม โม เน ี ย น ้ ้ า แก ๊ ส ไฮ โด ร เจ น แล ะ ม ี เท น แล ะ ได ้ ร ั บ 
ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น จ า ก ก ร ะ แล ไฟ ฟ้า พ บ ว ่ า เก ิ ด ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล อ ย ่ า ง ง ่ า ย เช ่ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน แล ะ ย ู เร ี ย ใน บ า ง ก า ร ท ด ล อ ง 
ย ั ง เก ิ ด เบ ส พ ิ ว ร ี น แล ะ ไพ ร ิ ม ิ ด ี น อ ั น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก อ ี ก ด ้ ว ย 

น อ ก จ า ก น ี ้ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ย ั ง ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก ท ี เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น อ ั น ด ั บ แร ก ค ื อ อ า ร ์ เอ ็ น เอ ส ่ ว น ด ี เอ ็ น เอ 
เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ห ล ั ง โด ย 

1) ด ี เอ ็ น เอ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ แข ็ ง แร ง 

2 ม ี ก ล ใก ก า ร แก ้ ไข แล ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถู ก ต ้ อ ง 


3) ม ี ม ิ ว เท ชั น บ ้ อ ย ก ว ่ า จ ึ ง ก ล า ย เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ห ล ั ก ใน ป ั จ จ ุ บ ั น | 


PY ก ร ร รณ ต ซะ ว = ว 1 
ค . ศ . 1958 | ซิ ด น ี ย ์ ฟอก ซ์ ท ด ล อ ง แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า เซ ล ล ์ เร ิ ม แร ก ส า ม า ร ถ เก ิ ด จ า ก ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ี ่ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น แล ะ ร ว ม | 


ก ล ุ ่ ม ก ั น แล ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค ื อ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น โด ย ก า ร แต ก ห น ่ อ แล ะ ม ี 
ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน 


2 TE 


& (Cr. static.ddmcdn.com, docte.net แล ะ harunyahya.com) 


ก ํ า เน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ โพ ร ค า ร ิ โอ ต 

จ า ก ห ล ั ก ฐา น ขอ ง ส โต ร ม า โท ใ ล ท ์ (5 ๒ ๒ ๐ ก กล! ๐ 116)! เป ็ น ขา ก ดึก ด ํ า บ ร ร ห ์ ท ี ่ แส ด ง ร ่ อ ง ร อ ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ่ า แก ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก 
ม ี อ า ย ุ ก ว ่ า 3,500 ล ้ า น ป ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขอ ง ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร ย ื ด จ ั บ อ น ุ ภา ค ขอ ง ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 
(cyanobactera) พ บ ม า ก ต า ม ขา ย ฝั่ง น ้ า ตื ้ น ขอ ง ท ว ี ป อ อ ส เต ร เล ี ย 

บ ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ึ ง ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก เป ็ น เซ ล ล ์ โพ ร ค า ร ี โอ ต (๑ ๐ ๑ 6/ ๐ 1@) ค ื อ ไม ่ ม ี เยื่อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ส า ร 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ล อ ย อ ย ู ่ ใน ไข โท พ ล า ซึ ม แล ะ ไม ่ พ บ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ไจ เด ็ ม 100 


FY ท ร พ ั น ส ุ ก ร ร ม (0 พ ด) 
บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ย ู ค เร ิ ม ต ้ น ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ใน ป ร ิ ม า ณ ก ก 


น ้ อ ย จ ึ ง เก ิ ด โพ ร ศา ร ี โอ ต ท ี ่ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ก ่ อ น เข ่ น อ า ร ์ เค ี ย 

ท ี ม ี ก ร ะ บ ว น กา ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท า ง เค ม ี แล ะ ถัด ม า ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 2 
เก ิ ด แบ ค ท ี เร ี ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 
ท ํ า ให ้ บ ร ร ย า ก า ศ ม ี แก ๊ ล อ อ ก ซิ เจ น ม า ก ขึ ้ น เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เอ ื ้ อ ต ่ อ 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต 


๑ (Cr. nih.gov) 


Quiz Yourself 


2 ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก เก ี ่ ย ว ก ั บ ใด โค โต ม ั ส ค ี ย ์ 
1. เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ใช ้ ไน ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ใช ้ ร ะ บ ุ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ไก ล ้ ชิ ด ก ั น ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
เป ็ น เก ณ ฑ์ ใน ก า ร แบ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ส อ ง ก ล ุ ่ ม ให ญ่ แล ะ จ า ก ก ล ุ ่ ม ให ญ่ จ ะ แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย 


๑ ๒ ! ๒ 


ก า ร ก ํ า เบ ิ ด ขอ ง เซล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต แล ะ ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ึ ่ ง พ า ภา ย ใน (อ ก ๕ ่ ๐ 5 กา ๒ เ ๐ ย ่ ะ theory) 
เซ ล ล ์ ย ู ดา ร ิ โอ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ ค ื อ ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ม ี อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


ได้ เล น อ ท ฤ ษ ฎี ท ี ่ อ ธิ บ า ย ก ํ า เน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต แล ะ ท ี ่ ม า ขอ ง อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เยื่อ ห ุ ้ ม 2 ชั ้ น ได ้ แก ่ ไม โท ค อ น เต ร ี ย แล ะ 


ค ล อ โร พ ล า ส ด ์ ค ื อ ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ึ ่ ง พ า ภา ย ใน (อ ก ฮ่ ๐ 5/ ก ๒ ๐ น ่ ๕ theory) 


เท ก่า 9 ค ยา เห ล า หลา ย กา ง ส ภา พ 


» ห ล ั ก ฐา น ส น ั บ ล นุ น ท ฤ ษ ฎี ก า ร พ ึ ่ ง พ า ภา ย ใน ท ั ้ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย แล ะ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 

- ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ็ น ขอ ง ต น เอ ง เป ็ น ต ี เอ ็ น เอ แบ บ ว ง ก ล ม ซึ ่ ง ไม ่ ม ี โป ร ต ี น ฮิ ส โต น เห ม ื อ น ก ั บ แบ ค ท ี เร ี ย 

'., ส า ม า ร ถ แบ ่ ง อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ เอ ง ได ้ โด ย ม ี ก ล ไก เห ม ื อ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 

. ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ เป ็ น ส อ ง ขั ้ น ม ี โป ร ต ี น บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม แล ะ ไร โบ โซ ม แบ บ 705 เห ม ื อ น แบ ค หี เ ร ี ย 

. ก า ร แป ล ร ห ั ส เป ็ น โป ร ต ี น ภา ย ใน อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ เร ิ ่ ม ด ้ ว ย ฟอร์ม ิ ล เม ไท โอ น ึ น (f อ ry!-methi อ ni ก e) เห ม ื อ น 
แบ ค ท ี เร ี ย 

5. ย า ป ฏิ จ ี ว น ะ ท ี ่ ม ี ผล ฆ่า แบ ค ท ี เร ี ย ส า ม า ร ถ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ั ้ ง ส อ ง เช ่ น ก ั น 


19.4 อ า ณา จ ั ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ค ค. 1735 | ใน ส ม ั ย ขอ ง ล ิ น เน ี ย ส แบ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น 2 อ า ณา จ ั ก ร ค ื อ อ า ณา จ ั ก ร พ ื ข แล ะ อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 


nr 


0 


ค . ศ . 1969 | อ า ร ์ เอ ข ว ิ ท เท เค อ ร ์ แบ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น 5 อ า ณา จ ั ก ร (| เก อ ๐ ๓ ) 


(ล บ รอ ย ออก) เช ่ น พ ื ช ไช ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ส า ห ร ่ า ย 
ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ ร ั บ อ า ห า ร จ า ก แห ล ่ ง ยื ่ น ห ร ื อ เฮ เท อ โร โท ร พ 
(heterotroph) เช ่ น ส ั ต ว ์ เห ็ ด ร า โพ ร ไห ข้ ว 


๕ (Cr. amazonaws.com) 


| 
| 
| 
| 

: | ล ิ ่ เม ี ชี ว ิ ต ที ส ร้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ ห ร ื อ อ อ โท โท ร พ 
| 


» ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ า ณา จ ั ก ร ท ั ้ ง ห ้ า ขอ ง ว ิ ท เท เค อ ร ์ 


ส ร ้ า ง จ า ก เซ ล ล ู โล ส 
ถ้า ม ี ม ั ก ส ร ้ า ง จ า ก | 
เซ ล ลู โล ส 


ส ่ ว น ไห ญ่ เซ ล ล ์ เด ี ย ว | ห ล า ย เซ ล ล ์ | ส ่ ว น ให ญ่ ห ล า ย เซ ล ล ์ | ห ถา ย เซ ล ล ์ 
บ า ง ขน ิ ด ห ล า ย เซ ล ล ์ บ า ง ชน ิ ต เข ล ล ์ เด ี ย ว 


ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ | ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ | ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ | ได ้ จ า ก แห ล ่ ง อ ื ่ น | ใต้ จ า ก แห ล ่ ง ส ง 
| ห ร ื อ ได ้ จ า ก แห ล ่ ง อ ื ่ น | ห ร ื อ ได ้ จ า ก แห ล ่ ง อ ื ่ น 


อ า ร ์ เค ี ย โพ ร โท ขั ว ส า ห ร ่ า ย | ม อ ส เฟ ิ ร ์ น พ ื ข เม ล ็ ด เห ็ ด ร า ย ื ส ต ์ ส ั ต ว ์ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี 
ย ู แบ ค ท ี เร ี ย ร า เม ื อ ก เป ล ื อ ย พ ื ช ต อ ก ก ร ม 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เต ใน ร ะ ด ั บ เห น ื อ ก ว ่ า ต า ณา จ ั ก ร โด ย 


ค ค 1977 ค า ร ์ ล ว ู ส ต ์ แล ะ ค ณะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ํ า ค ั บ เบ ล ขอ ง | เพ ล แล ะ จ ้ า แน ก ส ิ ง ม ี 
แบ ง ส ิ ง ม ี ธี 


ก เป ็ น 3 ได เม น (ฮ่ อ ค น น ค 


๕ (Cr. amazonaws.com) 


Quiz Yourself 


3) ล ิ ง ม ี ธี ว ิ ต ชน ิ ด โด ท ี ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ให ้ เป ็ น เก ี ย ร ต ิ ก ั บ บ ุ ค ค ล 
1. 0 ๆ ๕ ๒ sativa L. 
2 Plasmodium vivax Grassi & Feletti 1890 
3. Porohelicops boonsongi Taylor & Elbel, 1958 
4. Voranus solvator (Laurenti, 1768) 
5. Thelypteris siomensis Tagawa & K. Iwats 


» ต า ร า ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ โต เม น ท ั ้ ง ส า ม ขอ ง ว ู ส ต ์ 


ไม ่ ม ี 
ขน ิ ด เด ี ย ว ห ล า ย ชน ิ ด ห ล า ย ชน ิ ด | 
705 705 ๒ 5 a 

ฟอร์ม ิ ล เม ไท โอ น ี น เม ไท โอ น ี น เม ไท โอ น ี น 


ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต | ไม ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต | ไม ่ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 


บ ท ก ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ a | 


= 6h 


19.5 อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า 
» ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


- 1 ส ม ด เข ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ไม ่ ม ื อ อ ร ์ แก เบ ล ย์ ที ่ มี เชื อ ห ุ ้ ม ส น 
(ป ้ อ ง ก ั น เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ก ปร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เพ ป ท ี โด ไก ล แค น ไม ่ โท ค อ น เค ร ี ย ก อ ล จ ิ บ อ ด ี ค ล อ ไร พ ลา ส ล์ 


ไร โบ โย ม แบ บ 705 


พ ิ ไล (๑ ( แ ) ห ร ื อ ฟิ ม เบ ร ี ย (ค ิ ก ๒ ๓ ล @) 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ย ึ ด เก า ะ พ ื ้ น ผิ ว 


บ ร ิ เว ณ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เร ี ย ก ว ่ า น ิ ว ค ล ื อ อ ย ต ์ (ก ๒ ๕ ๑๐๕) 
เป ็ น โค ร โม โข ม แบ บ ว ง ก ล ม 
แฟ ล เจ ล ล า (กิ อ จ @ เ เล ) ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ บ ท ี ่ 


» ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


» แบ ค ท ี เร ี ย ส า ม า ร ถ แบ ่ ง ขน ิ ด ได ้ ต า ม ก า ร ย ้ อ ม ส ี แก ร ม (6 อ ก 5! ล | ก) ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ 
1. แก ร ม บ ว ก (Gram positive) ผนัง เซ ล ล ์ ต ิ ด ส ี ม ่ ว ง ขอ ง ส ี ค ร ิ ส ต ั ล ไว โอ เล ต 
2 แก ร ม ล บ (Gram negative) ผนัง เซ ล ล ์ ต ิ ด ส ี แด ง ขอ ง ส ี ขา ฟ ร า น ิ น 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


Quiz Yourself 


4) ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ไว ้ เป ็ น 3 โด เม น ค ื อ Archaea, Bacteria แล ะ Eukarya ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน 
อ า ณา จ ั ก ร ใด ท ี ่ จ ั ด ไว ้ ภา ย ใต ้ 2 โด เม น 
1. Plantae 2. Protista 3, Fungi a. Monera 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แล ะ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง อ า ร ์ เค ี ย แล ะ แบ ค ท ี เร ี ย แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 


0 ก ลุ ม ใจ ขา ใน แบ คติ เจ ย (ก ๐ 0 ๑ ๒ 6 ๆ 0 1 0 
เกิ นา ณา ร เฟิ น เก ณ # เ ที พ น ม า คุด สิ ด เร ย ค รา ดา พ ร ่ า ย ดิ เ ี ย ว น ภ ม ป ้ า เน (แต ่ จ ป น ๆ แค้ า บ า พ บี ด ค ร ้ า ง เย น โดด น อ ร ์ (6 ๓ ๐106) ชํา ให ้ ห น หา น ๓ อ 
เท อ สิ ต ิ เพา ก ห ต า ย ส น ไม ใช ดา ห ช่ า ย เพ ร า ะ ใ ม ไ จบ ู ด า ร ี โอด) ส ภา พ แว ด ต้ อ ม โม เห ม า แต ม เซ น 669 เป ็ น ตา เห อ ขอ ง ไร ค 
แล รา ห ลํา ต แต ผ โต ล ใช้ ท 5 เต ล ให ้ ภํา แอ ล ั บ | | ต ั อ ค ร า ย ฟ ต ้ ว ย แส ง ได ้ ไห ้ อ อ ค จ ิ เจ บ ได ย ใช ้ ร ง ค ว ั ด ถุ แอ น แท ร ก จ์ แฮ น โด ด บ อ ร ์ ใน ผื อ เป ็ น ภา ร ส ิ บ ต ํ นุ) 
0 ส น ค ต อ ไร ฟิ ด ต้ อ แค โร ติ น อ อ ด ์ เห ม ื อ น ท ึ จ บ า สน ิ ด แล ิ ด ก ร ด แล ก ล ิ ก ได้ ต น เอ เ 15 อ ๐ ๐ 6 ล บ ่ า ก ใช้ ท่ า ง อ 
2 ดา ร ห อา ขา ฬา เพ ล มา น ต มี เปิ บ ด า เห ต ุ ตี ํ า ให ้ ออก จิ ง จ น แท ็ นข ึ ้ น น บ ร ร ย า ก า ค ขอ ง นั ก ต อ ง pe ไอ ร ด 
1 ได ้ อ า ขา ร จ า ก ภา ย น อ ก at Eco เซ บา ง ชนิด แต ิ ด ย า ป ฏ ู ชี ว น 8 เซ น 5 ก อ ะ จ อก า กา ร แล ิ ด ย า ห เค ร บ โด มั ย น. 


บ า ง ชิ ด ต ร ี อ เก ็ ส ใน โด พ จ น ใน อ า ก า ศ ใด ้ เซ น บ า เก ศุ ม ไม ี ม บิ ก ซอ ล์ ยิ น ค เ ื อ ชุ น จ อ ต์ (ซน ไม โค ต อ า คม า 
4oboena, 5 เษ เ อ 0 เล บ ก ล เป ็ น เด ต่ ขอ ง มิ อ ม ิ ชี วิ ต ท ี มี ขน า ด เด็ ก ท ี ส ุ ด บ า ง ชนิด เป ็ น 
สุ ห ต ุ โง ค ป อ ด บ ว ม เซ่ น เล ร ๓ ๒ เอ ๓ ๓ ๐ อ ๑ ๓ ๐ ๓ 

0 ฮ็ 5 


ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 
(Nostoc) 


Bacillus subtilis 


๑ (Cr. Francisco Pujante Capilla) a (06 Wiz Science) 


บ ท คี่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ 


@ 19.6 อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า 


อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า เป ็ น ย ู ค า ร ิ โอ ต ก ล ุ ่ ม แร ก ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก โพ ร ค า ร ิ โอ ต 


เทพ ฑา 0 ฏ ไ ไ 7 เช ร ร ม 
อุ ต รี โละ ดิ นิ เด จิ ว คล ั ด ด ล อ ไ ม้ เวิ ด ค รั น ต ด ี ถัน ด ปิด ด สึ ด ด เค อ ไห ป ต เต ล ี อ นี โล ล ใด ้ แส ด น ง ค ลับ. 
ไม อ อ ค ร อา น ค ล์ ร น ศ น ม โด ห ค น เจ ื ก 1, ใน ผี อด รัน ค เน ต สึ บ บ ป โ ห ค อ น ต รอ ก อ ค จั บ ส ดี เร โล ร ก พระ ย 
2 ห จ อ ๆ ย เ บ สต ่ า อ (ออ ค อ ง อ น ซ้ อิ ว ด์ ต ร ุ น อ อ ด ป ิ งา จ อ ห ล ค ล ้ ง ค ลื ย เล เส บ เร ต ส ด เต ต้ onbobbnonntitn 
(ผี อ ส ด เฉ ด ศา พ ต า ค เต ้ น ๑ ส ล น์ 2 ถิ ก ค ร อ ค (ซน ใต ว ไต บิ ม พ า (กา จ / เ ห ต หุ 10) ดํา ร เช ี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ พึ่งพา. orp เต็ ต 
ส น เก ี ย รี ส ื อ มะ ม ง เก ดะ เป ็ น ทิ ต ใน ใน ด ํ า ได ้ ป ค ว ก โด ย ช่ ว ย ย อ ย เจ ล ล ู ได ด ใน ไม้: โระ ค ร ร ร ร 
[ร ร ม ร ั ส ต น น แน ล ด แค ะ ท ย า ย ป ทํา ไห้ ภั ด งา ก า พ ั ต ต์ ส ใน ต ่ อ ๓ อ อ ๓ 5 ร ญา ด ิ เซ ชั ง ใด้ ต ด โย ค เลก า ห คะ 


0 .- . 1 ” เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย โช ้ แฟ ล เจ ล ล า 2 เด ็ น โบ แน ว ขวา ง แล ะ ด ี ง 
ร ร รณ ร น รั ธี แผน ส ต ผู โห เยิ น ภร ษ โอ ว ด มา ย 
ส ไน น 0 ปั ป กา ร ค ลื่ บ ท อา ั ย ใน โร ื อ ที นี กร า เจ สุ ง.) : ี ภา ร สะ ส น สาร คิ ใน ต ว คา ร พ ื น ป ร ิ บา ณ มาก ข ่ า ส วี ร 
น ิ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ขน ิ ด ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ํ า ให้ ป้ า ท ะ เล มิ ส ิ เด ง ส ี ย ก ว า ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ จ ี ๊ ป ต า ว า พ 
๒ ค่ เ ทา ท น ี สิน คะ = ๓ ผง 60 เนิ ค ร ย คอส ั ต ร์ ง 
า อิ ฒา ระ ผม) ร ู ง ค อ อ ร ี บ อ อ เม อ อย ใน เล กา ด สิ อ ค ร า ะ จ อั า อ แอ ง 
น า 1 น ระ นา ร คอ ก ร 
เ 0820 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


อ a 


19.7 อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช 


พ ิ ช เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ แบ บ ย ู ค า ร ี โย ต ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใต ้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ล า ย ๆ เซ ล ล ์ ท ี ่ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น 
เป ็ น เน ื ้ อ เม ื อ ผนัง เต ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เต ล ล ู โล ส ม ี ค ล อ ใ ร ฟิ ล ล ์ เย แล ะ ค ล อ ไร ฟิ ล ล ์ บ ี ม ี ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โย แล ะ ม ี ว ง ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ 
(ต ร ะ 6 ก ล ถก ๕ จุ ๕ ๓ ล น) ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แย ก พ ื ขอ อ ก จ า ก ส า ห ร ่ า ย ค ื อ พ ื ชม ี เข ล ล ์ ห ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น เน ื ้ อ เย ื อ ท ํ า ห น ้ า ท ี 
' ง ถึ ง ไม พ บ ใน ส า ห ร ่ า ย อ ึ ก ท ั ้ ง เม ื ่ อ พ ื ข ป ฏิ ส น ธิ แล ้ ว จ ะ ม ี ร ะ ย ะ เย ็ ม บ ร ี ไอ ซึ ่ ง ไม ่ พ บ ใน ส า ห ร ่ า ย 
ภา ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง พ ื ข เพ ื ่ อ ค ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก แบ ่ ง 3 ด ้ า น ค ื อ 


เฉพาะ ท 


1 โค ร ง ส ร ้ า ง ม ี ร า ค ไว ้ ย ื ด ล ํ า ต ้ น แล ะ ด ู ต น ้ า ล ํ า ต ้ น ข ู เพ ื ่ อ ร ั บ แส ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ค ง ร ู ป 
2 องค์ประกอบ ท า ง เค ม ี ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร พ ว ก ล ิ ก บ ิ น แล ะ ค ิ ว ท ิ น ท ํ า ให ้ พ ื ช ท น ท า น ต ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ส า ร ค ิ ว ท ิ น ป ก ต ล ุ ม 
ผิ ว ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า แล ะ ม ี ส า ร ส ป อ โร พ อ ล เล น ิ น เค ล ื อ บ ผิ ว ส ป อ ร ์ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น้า 
ท ํ า ให ้ ส ป อ ร ์ ก ร ะ จ า ย บ น บ ก แล ะ อ ย ู ่ ร อ ด ม า ก ขึ ้ น 
3. ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (จ ู ล ก า @! อ ก ฆ ู ่ น ก า ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (gamete) แล ะ เน ื ้ อ เย ื อ 
ท ี เป ็ น ห ม ั น (6! อ ก!@ jacket ce ไป) ล ้ อ ม ร อ บ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย แล ะ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
ป ร ั บ ต ั ว ใช ้ น บ้า น ้ อ ย ห ร ื อ ไม ่ ใช ้ น ้ า เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ โต ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ (ร อ ๐ (อ ก ฆ ู ่ น ก) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ส ป อ ร ์ แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ เป ็ น ห ม ั น ล ้ อ ม ร อ บ ส ป อ ร ์ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย 
ว ง จ ร ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด เป ็ น ว ง จ ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ (ล |!@ ก ก อ ย ่ อ ก 0f ge ก e+ ล น ่ ๐ ๓) ค ื อ ม ี ช่ ว ง ชี ว ิ ต 2 ร ะ ย ะ ส ล ั บ ก ั น ได ้ แก ่ 
ล ป อ โร ไฟ ต ์ เป ็ น ต ิ พ ล อ ย ด ์ (2 ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ เป ็ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ส ล ั บ ก ั บ ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เป ็ น 
๓ ๕ พ ล อ ย ด์ (ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เป ็ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (อ ่ า น ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เพ ิ ่ ม เต ิ ม ได ้ ใน บ ท ท ี ่ 13) ท ั ้ ง น ี ้ 
พ ื ข ช ั ้ น ด ํ า เข ่ น พ ว ก ม อ ส ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท ฮ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท จ ะ ม ี ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เด ่ น ต ล อ ด ชี ว ิ ต ส ่ ว น ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ จ ะ พ บ บ า ง ช่ ว ง 
แล ะ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น ต ้ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ส ่ ว น พ ื ข ช ั ้ น ส ู ง เข ่ น ส น พ ื ช ต อ ก จ ะ ม ี ร ะ ย ะ ส ป อ ร ์ โร ไฟ ต ์ เด ่ น ต ล อ ด ชี ว ิ ต ส ่ ว น ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


ะ ะ พ บ บ า ง ช่ ว ง แล ะ จ ะ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น ต ้ น ส ป อ ร ์ โร ไฟ ต ์ 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช 


(0 ก antranik.org) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ @ 


๑ ก ล ุ ่ ม พ ื ช ไ ม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ท ๐ ท ง ล ร 6 น เล / plant) 
@ ม ี ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ น า น เห ็ น ขั ด แต ่ ช่ ว ง ส ป อ โร ไฟ ต ่ ส ั ้ น แล ะ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น ต ้ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ขึ ้ น ส เบิ ร ์ ม 
@ อ า ศั ย น ํ า ใบ ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
อ @ ไม ม ี ร า ก ท ี แท ้ จ ร ิ ง ด ู ด น ้ า แล ะ ส า ร อ า ห า ร ผ่ า น โค ร ง ส ร ้ า ง ค ล ้ า ย ร า ก เร ี ย ก ว ่ า ไร ซอ ย ต ์ (ก๋ “2 ๐ 6) ม ั ก ม ี ต ้ น ขน า ด เล ็ ก 
๑ พ ิ จ ไบ ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โค ร ง ส ร ้ า ง เจ ม ม า ค ั ป (๑ ก า ก า อ 6 ๒ 9) ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ถ้วย จ ี ่ ง 
@ ส า ม า ร ถ โ 
๑ 


ใน แก ม ี โท ไฟ ต ์ (a ๓ et ๐ phyte) ต ้ น ให ม ่ 


» ไฟ ล ั ม เฮ พ า โท ไฟ ต า (6 ห ม (แก ก Hepatophyta) **hepato = ต ั บ phyte = พ ื ช ได ้ แก ่ ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท (๐๓) 


(iner = ด ั บ) 


๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี ้ 
» แก ม ี โท ไฟ ต ์ (อ ๓ et ๐ phyte) เป ็ น แผ ่ น 
บ า ง (เท ล ไน ร ) แต ก แบ บ ๕ ๕ ๓ ๐ ! ๐ ก า 0 ๒5 
» บ า ง ขน ิ ด เป ็ น ใบ ค ล ้ า ย ม อ ส 
« เม ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ะ ส ร ้ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ที ่ ม ี ก ้ า น ชู ค ล ้ า ย ร ่ ม 
7 แอ น เท อ ร ี ด ี โอ ฟ อ ร ์ (ล ก ป ท @ ก ฮ่ ๐ 
phore) เพ ศ ข า ย 
@ อ า ร ์ ค ี โก น ิ โอ ฟ อ ร ์ (rchegonie- 
phore) เพ ศ เ ม ี ย 


» ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง @ เ ล 1@ ช่ ว ย ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ 


(spore) 
» ไฟ ล ั ม แอ น โท ซี โร ไฟ ต า (Ph ษ ไ น ท Anthocer อ ophyta) **antho = ต อ ก ๐ ๕ ๐ 5 = เข า ได ้ แก ่ ฮ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท (ท ๐ ๓ 


& (Cr. amazonaws.com) 


worts) (๓ ๐ ๓ = เข า ) 

๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง พ ื ช ก ลุ ่ ม น ี ้ 
+ แก ม ี โท ไฟ ต ์ (ga ๓ et ๐ phyte) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น แผ ่ น ม ี ร อ ย ห ย ั ก ท ี ่ ขอ บ 
+ ส ป อ โร ไฟ ต ์ (sp ๐ rophyte) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ฟุ ต (๐ ๐ ๒ ), อ ั บ ส ป อ ร ์ (๐ ๑ อ 5 น 1@) ไม ่ ม ี ก ้ า น ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ (5@!2) 
+ อ ั บ ส ป อ ร ์ ย า ว เร ี ย ว แต ก อ อ ก เป ็ น ส อ ง แฉ ก 


+ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 05@ น ๕ ๐ @( ล 1 ๐ ใช ้ ใน ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ (50 ๐ ๐ ) 
ส ป อ โร ไฟ ต ์ ค ล ้ า ย เข า ส ั ต ว ์ (๐ ก ) 


Phylum Anthocerophyta 


| . ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» ไฟ ล ั ม โบ ร โอ ไฟ ต า (Phy ไ แน 8ry อ phyta) ** ๒ ๓ ๐ = ม อ ส (ก 055) 


๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ขอ ง พ ื ข ก ล ุ ่ ม น ี ้ 


* แก ม ี โท ไฟ ต ์ (๑ a ๓ et ๐phyte) ม ี ส ่ ว น ค ล ้ า ย ต ้ น แล ะ ใบ ท ี ่ เร ี ย ง ว น ร อ บ แก น ก ล า ง 
+ โค ร ง ล ร ้ า ง ส ป อ โร ไฟ ต ์ (59 ๐ 1 ๐ 0 ก ษ 1@) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ฟุ ต (( ๐ ๐ 0), อ ั บ ส ป อ ร ์ (< ธ 05 น 1@) แล ะ ก ้ า น ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ 


(seta) 


« อ ั บ ส ป อ ร ์ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง peristome teeth ใช ้ ไน ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ป อ ร ์ (ร อ ๐ +@) ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ม อ ส ข้ า ว ต อ ก ฤ า ษี 


เห ร ื อ พ ว ก ส แฟ ก น ั ม (50 ก อ จ กอก) 


ES 


๑ ต ้ น แก ม ี โท ไฟ ด ์ ขอ ง พ ื ข (เป ็ น แฮ พ ล อ ย ด ์ ) จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ส ร ้ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ จ ะ ผล ิ ต เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


แบ ่ ง เป ็ น 


1. แอ น เท อ ร ิ เด ี ย ม (อ ก เก อ ก ๋ อ ่ า บ ก า ) ผล ิ ต เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ ห ร ื อ ส เป ิ ร ์ ม ** อ ก ย ๐ = อ ั บ เร ณ ู ขอ ง เพ ศ ผ ู ้ 
2. อ า ร ์ ค ี โก เน ี ย ม (ล rc ก อ 8 ๐ ฑ์ น ก า ) ผล ิ ต เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย ห ร ื อ ไข ่ ** อ ๓ ๐ ๓ @ เห ม ื อ น 5 ก ๐ ผู ้ ห ญิ ง 


, โ พ ร โท น ี ม า (ก ) 


โพ ร โท น ี ม า (๑ 1 ๐ 60 ก ๓ ก า ล ) - ก ล ุ ่ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ เร ี ย ง ก ั น 
เป ็ น เส ้ น ก ่ อ น เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


เซ ล ล ์ เด ี ย ว เซ ล ล ์ เด ี ย ว 
) | thallose, leafy thallose เอ ล 
> 1 ต ่ อ เซ ล ล ์ 1 ต ่ อ เซ ล ล ์ > 1 ต ่ อ เซ ล ล ์ 
ม ี seta ไม ่ ม ี ๑ ๐ ๑ ม ี ค ร บ 
elater pseudoelator | peristome teeth 


๑ ส เป ิ ร ์ ม แล ะ ใช ่ จ ะ ผสม ก ั น ได ้ ต ้ น อ ่ อ น แล ะ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ (2 ก ) 


๑ ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ (เป ็ น ต ิ พ ล อ ย ด ์ ) จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โอ ชิ ส ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ (ก ) เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว แล ะ ส ป อ ร ์ จ ะ เจ ร ิ ญ 


เป ็ น ต ้ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ (ก ) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า จ ฮี ว ภา พ @ 


ก ล ุ ่ ม พ ื ช ท ี ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ห A ร cu ไ ar plant) 
ก ล ุ ่ ม พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ี ่ ไม ่ ม ี เม ล ็ ด (๑ ๐ ๐ ๕ (๐55 plant) 
๑ ม ี น แล ะ ใบ ท ี แท ้ จ ร ิ ง ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ท ี ่ ท น ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ใต ้ ด ี แล ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไป ท ี ่ ต ่ า ง ๆ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง 
น ร ั ม ต ้ อ ง ใช ้ น ้ า ใน ก า ร ผสม ก ั บ ใ ข ่ 
@ แก ม ี โท ใ ฟ ต ์ แล ะ ส ป อ ไร ไฟ ต ์ เจ ร ิ ญ แย ก ก ั น ห ร ื อ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ โด ย ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ ส ั ้ น ก ว ่ า 


า แต ง 


» ไฟ ล ั ม ไล ได ไฟ ต า (6 ค ห น ก Lyc อ phyta) ** เ ๕ ๐ = ห ม า ป ่ า เพ ร า ะ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ร า ก ท ี ่ เห ม ื อ น เท ้ า ห ม า ป ่ า 
๑ เป ็ น พ ื ช ท ี ม ี ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ท ี แท ้ จ ร ิ ง ใบ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ี เส ้ น ใบ 1 เส ้ น ท ี ่ ไม ่ แต ก แข น ง 


๑ ป ล า ย ก ิ ง จ ะ มึ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ใบ (ร ๓ ๐ ๐ อ ก หู ไป) ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง อ ั บ ส ป อ ร ์ (๑๐๐ (อ ก ฆ ์ บ ก า ) ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ ท ี ่ โค น ใบ 
๑ ส โต ร บ ิ ล ั ส (ร ๐ ๒ (แน 5) ค ื อ ส ิ ง ท ี ่ ม ี ส ป อ โร ฟิ ล ล ์ (49 ๐ 0 อ ก 9) ม า เร ี ย ง อ ั ด แน ่ น ก ั น ย ก เว ้ น ไอ โซ เท ส ไม ่ ส ร ้ า ง 
ส โต ร บ ิ ล ั ส (5 ๐ ๒ ๒5) แต ่ ส ร ้ า ง อ ั บ ส ป อ ร ์ ท ี ่ ฐา น ใบ แท น พ ื ช ใ น ก ล ุ ่ ม น ี ้ ได ้ แก ่ 


ไล โด โพ เด ี ย ม (ไห <๐ ๐ ๐ ๕ ๒๓) ข้ อ ง น า ง ค ล ี ส ร ้ อ ง น า ง ก ร อ ง ส ร ้ อ ย ส ุ ก ร ม ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ชน ิ ด เด ี ย ว (๐ ๓ ๓๐ 500@) โด ย แต ่ ล ะ 

ส า ม ร ้ อ ย ย อ ด ห า ง ส ิ ง ห ์ | ส ป อ ร ์ จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ท ั ้ ง แอ น เท อ ร ี เด ี ย ม (ผู ้ ) แล ะ 

อ า ร ์ ค ี โก เน ี ย ม (เม ี ย ) ใน แก ม ี โท ไฟ ต ์ (ga ๓ et ๐ - 
| phyte) ต้ น เด ี ย ว ก ั น 


ซี แล ก จ ิ เบ ล ล า (5@! ๐ ๓ ก e ฝ | อ ) | ต ี น ต ุ ๊ ก แก ห ญ ้ า ร ั ง ไก ่ ก น ก น า ร ี พ ่ อ ค ้ า ต ี เม ี ย | ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ส อ ง แบ บ (๓ ๕ ๑ 6 ๐ 50 ๐ @) โด ย ส ป อ ร ์ 

 ” 1 ขน า ด ให ญ่ (ก า 6 ๑ อ 5006@) เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น แก ม ี โท ใ ฟ ด์ 
เพ ศ เ ม ี ย ส ่ ว น ส ป อ ร ์ ขน า ด เล ็ ก (ก “๐ ๐ 50066] 
เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผู ้ 


ไอ โซ เท ส Wsoetes) ก ร ะ เท ี ย ม น ้ า ก ร ะ เท ี ย ม น า ก ร ะ ด ิ บ น า 


ว ง จ ร ชี ว ิ ต ขอ ง ใ ล โค โพ เด ี ย ม (ม ี ส ป อ ร ์ แบ บ เด ี ย ว ) 


ส โต ร ป ิ ล ั ส (ร ๒ ๐ อ ศิ น 5) - โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ 
เม ื อ ั บ ส ป อ ร ์ เร ี ย ง ค ั น เป ็ น ไค น . 


ส ป อ ไร ไฟ ด์ (2 ๓ ) 
แก ม ี ไท ไฟ ด์ (ก ) 


แอ น เท อ ร ิ เด ี ย ม ท ี ่ ม ี ล เป ี ร ่ ม 


» ส ร ุ ป ก ล ุ ่ ม พ ื จ ไ ฟ ล ั ม โล ไค ไฟ ต า 


เร heterospore heterospore | 
ต ้ น เด ี ย ว ม ี 2 เพ ศ | แย ก เพ ศ แย ก ต ้ น | แย ก เพ ศ แย ก ต ้ น | 
tf ศ์ x 


» ไฟ ล ั ม เท อ โร ไฟ ต า (Phy ไ um Pterophyta) **pter ๐ = ป ี ก เพ ร า ะ ล ั ก ษ ณ ะ ใบ เฟ ิ น เห ม ื อ น ขน น ก 


ไจ ไล ด ติ ม ห ว า ย ท ะ น อ ย ล ะ ย ้ า » ไม ่ ม ี ร า ก แล ะ ใบ ม ี เพ ี ย ง ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ด ิ น แล ะ ได ้ ด ิ น เร ี ย ก ว ่ า ไร โข ม 
เด แล เศ ฑา (rhizome) ด 
ล ํ า ต ้ น เป ็ น เห ล ี ่ ย ม ม ี ส ี เข ี ย ว ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ แต ก ก ิ ่ ง เป ็ น ค ู ่ ๆ 
(dichotomous) 
ม ี ร ย า ง ค ์ ค ล ้ า ย ใบ เก ล ็ ต เร ี ย ก ว ่ า @ ก อ ย ์ ๐ ก 
ม ี อ ั บ ส ป อ ร ์ เป ็ น พ ู 3-5 พ ู เร ี ย ก ว ่ า ก อ ก ฆ ์ แก า อ ย ู ่ ท ่ กิ่ง ส ั ้ น ๆ ด ้ า น ข้ า ง 
ส ร ้ า ง อ ย ู ่ ท ี ่ ซอ ก ขอ ง @ ก ล ช่ อ ก 
ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขน ิ ด เด ี ย ว (๐ m๐ 5p ๐ re) 
ม ี ไร ซอ ย ด ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ค ล ้ า ย ร า ก 
อ ิ ค ว ิ เซ ต ั ม | ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ห ญ ้ า ห า ง ม ้ า ม ี ร า ก ล ํ า ต ้ น ใบ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
(Equse- | » ล ํ า ต ั น ม ี ข้ อ ป ล ้ อ ง ขั ด เจ น ม ี ส ั น แล ะ ร ่ อ ง ใบ เป ็ น เก ล ็ ด (5 อ |@1@ ล ก ิ เชื ่ อ ม ต ่ อ 
เณ ฑ ) | ก ั น เป ็ น ว ง ร อ บ ข้ อ 
| อ ั บ ส ป อ ร ์ เก ิ ต เป ็ น ก ร ะ จ ุ ก ท ี ่ ป ล า ย ก ิ ่ ง ส ั ้ น ๆ เร ี ย ก ว ่ า ส ป อ แร ง จ ี โอ ฟ อ ร ์ 
i | (sporangiophore) ซึ่ ง อ ย ู ่ ร อ บ แก น ก ล า ง เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง เร ี ย ก ว ่ า 
| ส โต ร บ ิ ล ั ส (5 ๐๒! ๒5) ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ชน ิ ด เด ี ย ว (ท ๐ ๓ ๓ ๐5006@) 


เห ิ น | เฟ ิ น ใบ ม ะ ขา ม เฟ ิ น ก ้ า น ด ํ า ผัก แว ่ น | » ม ี ร า ก ล ํ า ต ้ น ไบ ท ี ่ เป ็ น ใบ แบ บ เม ก ะ ฟิ ล ล ์ (ก ๓ ๐ ฐ ๑ อ ห 0) แท ้ จ ร ิ ง ใบ อ ่ อ น 
(อ ๓ ก) | ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย ขา ย ผ้า ส ี ด า ย ่ า น ล ิ เภ า | ม ้ ว น จ า ก ป ล า ย ใบ ส ู ่ โค น ใบ (อ ๕ ! ก อ !@ vemati อ on) 
แท น แด ง จ อ ก ห ู ห น ู ก ู ด เก ี ๊ ย ะ » อ ั บ ส ป อ ร ์ ร ว ม อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง แผ ่ น ใบ เร ี ย ก ว ่ า ซอ ร ั ส (5 ๐ (น 5) 
| เฟ ิ น บ ก ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขน ิ ด เด ี ย ว (๐ ๓ ๓๐59 ๐ 6@) เฟ ิ น น ้ ้ า สร้าง ส ป อ ร ์ ส อ ง 
ขน ิ ด (๓๕! ๐๐5006@) ใน โค ร ง ส ร ้ า ง พ ิ เศ ษ เร ี ย ก ว ่ า sp ๐ 1๐ ๕ arp 
» ม ี แก ม ี โท ไฟ ต ์ (ร ล et ๐ phyte) ค ล ้ า ย ร ู ป ห ั ว ใจ เร ี ย ก ว ่ า 0 ๐! ก อ [ไน 5 


เธ ง 


เว 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ @ 


๑ ว ง จ ร ชี ว ิ ต ขอ ง ห ว า ย ท ะ น ค ย (ผ่ อ! แท) 


ส ป อ ไร ไฟ ด์ (26) อ ั ป ต ป ย ร ์ (ทศ ๑๓ ฐ น ศก 
ป ล า ย ย อ ด | 


ไจ ไค ด เจ ร ิ ญ 


ไพ โด 


อ า ร ์ ต ี ไก เบ ี ย ม ท ี ่ ม ี ใจ 
4 (Cr. รน. อ ย ่ น) 


๑ ว ง จ ร ชี ว ิ ต ขอ ง ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง (๑ แ ise! บ ก) 


ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ โต เต ็ ม ท ี ่ 


ร า ค ๒ เจ ็ ดี แอ น เท อ ร ี เด ี ย ม ก ั บ ส เป ิ ร ์ ม 
ไร โซ ม 


ส ป อ โร ไฟ ต ์ ต ้ น ไห ม ่ บ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ | ไข โก ด 


ร า ก 


๑ ว ง จ ร ขอ ง เฟ ิ น 


แก ม ี โท ไฟ ต ์ (โพ ร ท ั ล ล ั ส ) (ก ) 


ต ้ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เก ิ ต ใหม่ -” อ า ร ์ ค ี โภ เน ี ย ม ก ั บ ใช ่ 


อ ั บ ส ป อ ร ์ (ส บ อ แร ง เจ ี ย ม )“ 


ขอ ร ั ส 


ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต ์ โต เต ็ ม ท ี ่ (2 ก ) // 


ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ปั ่ น ใ จ เด ็ ม 100 


ม ี ใบ เป ็ น ไบ เก ล ็ ด ม ี ใบ เป ็ น เม ก ะ ฟิ ล ล ์ 


ม ี ค่ วณ 
ร ท า ล ก ต น ก า (อ ั บ ส ป ต ร ์ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ใต ร บ ิ ล ั ส | ก ล ุ ่ ม ขอ ง อ ั บ ส ป อร ์ ร ว ม ก ั น เป ็ น 5 ๐ (05 

เข ี อ ม ก ั น 3 พ ู ) (แอ ไฟ ไน จ) อ ย ู ่ ใต ้ ใบ , เฟ ิ น น ้ า ม ี 5p ๐ (๐ cap 

homospore homospore hormospore (เซ ้ น ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย , 
เหิน ก ้ า น ดํา) ย ก เว ้ น เฟ ิ น น ้ า (เช ่ น จ อ ก 
ห ู ห น ู , แห น แด ง , ผัก แว ่ น ) เป ็ น แบ บ 
heterospore 

ก ล ุ ่ ม พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ี ่ ม ี เม ล ็ ด (5 ๐ ๐ ๕ อ ไล ก t) 


แบ ง เป ็ น เม ล ็ ด เป ล ื อ ย แล ะ เม ล ็ ต ท ี ่ ม ี ผนัง ผล (๐ อ ก ๐ อ 00) ห ุ ้ ม 

๑ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ให ม ่ ค ื อ อ อ ว ุ ล (๐ ง บ 1@) เช ื ่ อ ว ่ า พ ั ฒ น า ม า จ า ก อ ั บ ส ป อ ร ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ชน า ด 
ให ญ่ (me ๑ ล sp อ ran ร i น mn) 

๑ อ ิ น เท ก ิ ว เม น ต ์ (| ก !@ จ ุ น ก า @ ก ป ค ื อ เน ื ้ อ เย ื ้ อ พ ิ เศ ษ ท ี ่ ม า ห ุ ้ ม เป ็ น ผนัง อ อ ว ุ ล จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ผ น ้ ง ห ุ ้ ม เม ล ็ ด (5 ๑ ๐ ๕ 
coat) 

๑ เม ก า ส ป อ แร ง เจ ี ย ม (ก า @ จ ล ร อ ๐ ล ก ผู ่ บ ก ก) ค ื อ อ ั บ ส ป อ ร ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขน า ด ให ญ่ (@ ร ล 5p ๐ re) โด ย ส ปอ ร ์ น ี ้ 
จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย (feale gametophyte) 

๑ ไม โค ร ไพ ล ์ (ก พ่ ๕ ๐9!@) ค ื อ ช่ อ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ผนัง อ อ ว ุ ล ท ี ่ ห ุ ้ ม ไม ่ ม ิ ด เป ็ น ท า ง ให ้ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผ ู ้ เข ้ า ไป ป ฏิ ส น ธิ 

๑ แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ภา ย ใน โค ร ง ส ร ้ า ง เฉ พ า ะ ค ื อ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย อ ย ู ่ ใน อ อ ว ุ ล แล ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ ผ ู ้ 
อ ย ู ่ ใน ล ะ อ อ ง เร ณ ู 

๑ ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ เด ่ น ขั ด แล ะ ย า ว น า น แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม เป ็ น พ ื ข เม ล ็ ด เป ล ื อ ย แล ะ พ ื ขด อ ก 


ย ื น เท ก ิ ว เม น ต ์ | 
แก ม ี โท เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด 
เม ก า ย ป อ แร ง เจ ี ย ม ผนัง ล ป อ ร ์ โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย 
เฉ 
—, —, ห ง อ 
เณ ก า ส ป อ ร ์ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ต ผู ้ บ ิ ว เค ล ี ยล ไข่ เอ ็ ม บ ร ิ โอ (2 ๆ ) 
(๓ (ก ) อ ย ู ่ ใน ห ล อ ด เร ณ ู น ิ ว เค ล ี ย ส ส เป ิ ร ์ ม (ต ้ น ส ป อ โร ไฟ ต์) 
ช่ อ ง ไมโคร ไพ ล ์ ล ะ อ อ ง เร ณ ู 
๕ (Cr. wikispaces.com) 
ก ล ุ ่ ม พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ห ร ื อ จ ิ ม โน ส เป ิ ร ์ ม (จ / ก า ก ๐ 50@ ก ก ก) 


** ym ๓ no ๐ = เป ล ื อ ย spe ก ล = เม ล ็ ด 
๑ บ า ง ขน ิ ต ก ิ ่ ง ห ร ื อ แผ ่ น ไบ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น แผ ่ น แข ็ ง ส ี น ้ า ต า ล เร ี ย ง ซ้ อ น ก ั น แน ่ น เป ็ น ล โต ร บ ิ ล ั ส ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เห ม ื อ น ก ร ว ย 
เร ี ย ก ว ่ า โค น (๐ ๐ ๓ @) แบ ่ ง เป ็ น โค น เพ ศ ผู ้ แล ะ โต น เพ ศ เม ี ย 
. อ อ ว ุ ล ต ิ ด บ น ก ิ ่ ง ห ร ื อ แผ ่ น ไบ (ก า @ จ ล 5 ๐ "๐ อก ษ ไ ป ) เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ ป ็ น เม ล ็ ด ก ็ ย ั ง ค ง อ ย ู ่ บ น ก ิ ่ ง ห ร ื อ แผ ่ น ใบ โด ย ไม ่ ม ี ผนัง 
ขอ ง ผล ไม ้ ห ุ ้ ม (๐ 6 ก ๕ อ 60) (เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ) 


บ ท ที่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ | ) 


» ไฟ ล ั ม โข แค โด ไฟ ต า (ก ค น ไบ ค ล ( ษ ะ ล ย อ อ ห ห 1 ล) “ษ์ = ป ร ง ได ้ แก ่ พ ื ช ใน ส ก ุ ล ไซ แค ส (๕05) เช่ น ยุ. 


ๆ 
น ไห ญ่ เติ บ โต ข้ า ใบ ป ร ะ ก อ บ แบ บ ขน น ก ชั ้ น เด ี ย ว ห ร ื อ ต อั , 


Ha พ ื ้ น ท ี ่ แน ้ ง แล ้ ว ได ้ ณี 
ร ง ป ่ า ป ร ง เข า ต า ศั ย ใน พ ื ้ น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ว ได ้ ด ี ม ี ล ํ 


ต้ น แย ก เพ ศก ั น 


เ . 00 


ห ร ห ๑ ต ้ น เพ ต ผู ้ ส ร ้ า ง อ ั บ ไม โค ร ส ป อ ร ์ (ก พ่ ๐ 96 


เอ ก ต ู น ท ท) ใน ส โต ร บ ิ ล ั ส (5!600 ไ ๒ 9) ห 


แล” “นะ ม โค น (cone) 
ล ๑ ต ้ น เพ ศ เม ี ย ส ร ้ า ง อ ั บ เม ก ะ ส ป อ ร ์ (ก า @ ร 2% 
ve แพ พะ แล ก ผู ่ น ท ท ) ต ิ ต อ ย ู ่ บ น แผ ่ น ใบ (e ๆ ล ระ ๐ ๓ 


อ ห ห บ 

๑ อ อ ว ุ ล ต ิ ด อ ย ู ่ บ น แผ ่ น ใบ เร ี ย ง ข้ อ น ก ั น แน ่ น ๒ 
ม ั ก ไม ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง แบ บ ส โต ร บ ิ ล ั ส (ร ๒ ๐ 
bilus) 

๑ ม ื อ อ ว ุ ล ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก 


a (Cr ด ู พ น ดู ส น แล ะ seedbiology.de) 


ต ้ น ต ั ว เม ี ย 


» ไฟ ล ั ม ก ิ ง โก ไฟ ต า (9 ค ษ ไ แก ก Ginkgophyta) ginkgo = 
แป ะ ก ๊ ว ย ม ี อ ย ู ่ ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ค ื อ แป ะ ก ๊ ว ย (6inkg ๐ ๒๐6๐) 
๒! ๐ ๒ ๑ ม า จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ใบ ท ี ่ เห ็ น เป ็ น ส อ ง แฉ ก (๒ | ส อ ง 
+ | ๐ ๒ ๕ แฉ ก ) เป ็ น ต ้ น แย ก เพ ศ ถื อ ว ่ า เป ็ น ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ 
ที ่ ม ี ชี ว ิ ต 
๑ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส โต ร บ ิ ล ั ส (5 ๓๐๒! ๒5) ท ั ้ ง เพ ศ ผู ้ เพ ศ เม ี ย 

ท ี ่ เร า ก ิ น ค ื อ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย 


๑ แป ะ ก ๊ ว ย ส ่ ว บ ส ี เห 
(female gametophyte) 


อ อ ว ุ ล ท ี ่ เจริญ เต็มที ่ เม ล ็ ด แป ะ ก ้ ว ย 
» ไฟ ล ั ม โค น ิ เฟ อ โร ไฟ ต า ("ก ษ ! น กา Coniferophyta) **conifer = ส น ได ้ แก ่ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส น (๐ เก @) เช ่ น ส น ส อ ง ไบ 
ส น ส า ม ใบ ส น ส า ม พ ั น ป ี ส ร ้ า ง โค น เพ ศ ผู ้ แล ะ เพ ศ เ ม ี ย บ น ต ้ น เด ี ย ว ก ั น แต ่ โค น เพ ศ ผ ู ้ เก ิ ด ก ่ อ น แล ะ ห ล ุ ด ร ่ ว ง ก ่ อ น โด น 


เพ ศ เ ม ี ย 
ไม โท จิ ต แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ได ย ส ม. 


ไม โอ จ ิ ล -- 5 
A 


ไน โค ร ส ป อร ์ (0 อ ะ อ อ ร ญ ป้ พิ น 
(แก ม ี โท ใ ฟ ด ์ เท ศ ผู้ * อ 
เม ก า ส ป อ แร ง เจ ี ย ม % 


ภา ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ญ , 
ไม โอ ช ิ ล ได ้ 4 เข ล ล ์ 
5 / เห ล ื อ เข ล ล์ เด ี ย ว เจ ร ิ ญ 


เป ็ น ม ก า ส ป อ ร ์ 
- ล ะ อ อ ง เพ ญู 
ร อ า ร ์ ตี ไค ญ ่ เม ก า ส ป อร ์ แบ ่ ง เซ ล ต์ เจ ร ิ ญ 
ร่ จ ห น่ ม ญ่ .) เป ็ น แก ม ี ไห ใ ฟ ต์ เพ ศ เม ี ย ท ี ่ 
อั น ส ป อ ไร ไฟ ต์ (2 ก ) เป่ ง ซี บ ี อ า ร ์ ดี ก เน ี ย แล ะ ใจ ่ 


อ เล็ ด (แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย โดย. มิ นิ เจ ล แจ อ ง ห ญู 


ล ม ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ) 
๕ (Cr. uic.edu) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต็ ม 100 


» ไฟ ล ั ม น ี โห ไฟ ต า ( ห | บ Gnet อ phyta) ** จ ุ ก ๓ 1 ๐ » ส ก ุ ล น ี ต ั ม (6 ก @( แ ก ท) ได้แก่ พ ื ช ส ก ุ ล น ี ต ้ ม (6 ก @!0 ก ก) เซ น 
ม ะ เม ื อ ย แล ะ ผัก เห ล ี ย ง ส ก ุ ล เว ล ว ิ ท เข ี ย (๑ เห #5</ ห ๓ ) ห ร ื อ ป ิ ศา ง ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ส ก ุ ล ด ี เฟ ต ร า (he ๕+ ๐) เช ่ น 
เว ล้ ง ถึ ด้ า 
ม ั ว อ ึ ้ ง ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ค ื อ พ บ เว ส เซ ล ใน ท ่ อ ล ํ า เส ี ย ง น ้ า เห ม ื อ น พ ื ขด อ ก ต ้ น แย ก เพ ศก ั น 


ล ไต ร บ ิ ต ั ด เพ ค ผู ้ 
“ง 


ล โต ร บ ิ ต ั ส เพ ศ เม ื ย 


ค ึ ง ส ั ้ น ร อ บ ข้ อ ท ี ่ ม ื อ ย ว ุ ด 


ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ม ะ เม ื ่ อ ย 
๑ (Cr. plantsystematics.org) 


๑ ม ี ส โต ร บ ิ ล ั ส แย ก เพ ศ ส โต ร บ ิ ล ั ส เพ ศ เม ี ย ม ี กิ ่ ง ส ั ้ น ๆ เร ี ย ง ร อ บ ข้ อ ส โต ร บ ิ ล ั ส เพ ศ ผู ้ ม ี ิ ่ ง ส ั ้ น ี ่ ส ร ้ า ง อ ั บ ส ป อ ร ์ ค ล ้ า ย 
เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ 
ก ล ุ ่ ม พ ื ขด อ ก ห ร ื อ แอ ง จ ิ โอ ส เป ิ ร ์ ม (ลก ร i ๐ ร perm) 


» ไฟ ล ั ม แอ น โท ไฟ ต า ("ทะ น กา ศก thophyta) ** อ ก ข่า ๐ = ด อ ก 
. ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท ี ่ ส ุ ด ใน อ า ณา จ ั ก ร พ ี ช ม ี ด อ ก เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ส ื บ พ ั น ธุ ์ พ ั ฒ น า ม า จ า ก ก ิ ่ ง ส ั ้ น แล ะ ใบ บ น ก ิ ง ส ั ้ น 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น ก ล ี บ เล ี ้ ย ง ก ล ี บ ต อ ก เก ส ร เพ ศ ผู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย 
๑ แบ ่ ง เป ็ น ส อ ง ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ค ื อ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว (ก า ๐ ก ๐ ๐ 1) แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ (๕ ๐ 0 
๑ อ อ ว ุ ล เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ใน ร ั ง ไข ่ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ต ร ง ฐา น ขอ ง เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย จ ึ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ป ก ป ้ อ ง ม า ก ก ว ่ า พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย 


ไม โท ซิ ส 4 (ล ะ อ อ ง เร ณ ู ด ก ล ง บ น ย อ ด 
- ๑ =--@ ๑ 5, เก ส ร เพ ศ เม ี ย เจ ร ิ ญ เป ็ น 
ไม โค ร ส ป อ ร ์ ส ร ้ า ง แก ม ี โห ไฟ ต ์ เพ ค ผู ้ ป ห ล อ ด เร ณ ู แล ะ ส เป ิ ร์ ม 
ล ะ อ อ ง เร ญ ห ร ื อ ล ะ อ อ ง เร ญ (๕. ส เป ิ ร ์ ม เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม 
ว ห ล อ ด เร ญู แล ะ เข ้ า ถึ ง ใ ข่ 
เม ก า ล ป อ แร ง เจ ี ย ม - 0 โอ จ ิ ต 
¢ ร บร ์ (0 แก ม์ โห ไห ด์ เ พ ศ เม ี ย (ค์ อย ู ใบ ร ั ง ใช่ เม ่ 
เย น โด ส เป ิ ร ์ น (3 ก ) เจ ร ิ ญ 
อ า ห า ร เล ี ้ ย ต ้ น ย ่ อ น ม เป ็ น 0 า ห า ร เลี้ยง ค้ น ถ่ อ น 10 ๓ 0 
แน เล» 4 ล 
9 - 


แส น ก 0 


6 (Cr, amazonaws.com) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ถา ง ชี ว ภา พ @ 


Quiz Yourself 


5) ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ื ข พ ว ก เฟ ิ น 
1 ร า ค เป ็ น ร ะ บ บ ร า ก ฝอย 2 ล ํ า ต ั น ขน า น ก ั บ ต ิ น ห ร ื อ ต ั ้ ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ซู โบ 
3 ใบ อ ่ อ น ม ้ ว น ใน แน ว ขน า น ก ั บ เส ้ น ก ล า ง ใบ 4. อ ั บ ส ป อ ร ์ เป ็ น ก ล ุ ่ ม 


6) ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ข้ อ ได เข ี ย น ถู ก ต ้ อ ง 
1 Cyptozona siamensis 2. Cryptozona siamensis 
3. Cyptozona siamensis 4. Cyptozona Siamensis 


» เป ร ี ย บ เท ี ย บ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว แล ะ พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ 


ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เส ้ น ใบ เร ี ย ง ต ั ว แบ บ ขน า น เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น ร ่ า ง แห 
(บ า ง ชน ิ ด ม ี ใบ เป ็ น แบ บ ร ่ า ง แห ) 
ล ํ า ต ้ น ม ั ต ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ก ร ะ จ า ย ท ั ว ล ํ า ต ้ น ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง เร ี ย ง ก ั น เป ็ น ว ง 
ร า ก ร ะ บ บ ร า ก ฝอย (ไม ่ ม ี ร า ก แก ้ ว ) ร ะ บ บ ร า ก แก ้ ว 
ก ล ี บ ด อ ก จ ํ า น ว น ก ล ี บ ต อ ก เป ็ น จ ํ า น ว น เท ่ า ขอ ง ส า ม จ ํ า น ว น ก ล ี บ ด อ ก เป ็ น จ ํ า น ว น เท ่ า ขอ ง ส ี ่ ห ร ื อ ห ้ า 


เม ล ็ ด 


» เม ล ็ ต อ ย ู ่ ใน ผล ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ด อ ก ด อ ก บ า ง ชน ิ ด แย ก เพ ศ 
บ า ง ชน ิ ด ม ี เก ส ร ส อ ง เพ ศ ใน ต อ ก เด ี ย ว ก ั น 
» เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 3 ก เก ิ ด จ า ก โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ + ส เป ิ ร ์ ม » เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ก เก ิ ด ก ่ อ น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 


» เป ร ี ย บ เท ี ย บ พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย แล ะ พ ื ชด อ ก 


ผล ขอ ง พ ื ขด อ ก โค น เพ ศ เ ม ี ย ขอ ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย 


เก ล ็ ด 


เม ล ็ ด 


6 (Cr. benjaminreece.com) 
» เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ไม ่ ม ี ผล ห ่ อ ห ุ ้ ม ต ิ ด อ ย ู ่ บ น โค น ซึ ่ ง ม ั ก แย ก เพ ศ 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ื ขด อ ก 


แอ บ โบ เว คลา เฉ ็ ว พ ื จ ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ย ว 
Amborelisies) Pamphacaled OO Wavobsileyales) onocots} 
บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ขอ ง พ ื ช ต อ ก 
๕ (Cr. wikipedia.org) 


» ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก พ ื ช 


ES พ เจ ง ๕ ๕ > 7 


จ ํ า ป ี จํา ป า พื ย ใบ เล ี ้ ย ง คู ่ แท ้ 
ผ น ฑ ชม / ฏ [แชะ ย เป 


ซึ 4 ไฟ ล ั ม จ น ิ ด | ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
| พ ื ท ไม ่ ม ี ห ่ อ | ไบ ร โอ ไฟ ต า (8// ๐ 0 ก 718) | ข้ า ว ต อ ก ญ [ษี ห ร ื อ ส แฟ ก น ั ม » น ํ า ม า ใช ้ ค ล ุ ม ห น ้ า ด ิ น เพ ื ่ อ ร ั ก ษา 
| ล ํ า เส ี ย ง | ม อ ส (5 อ ค อ ฐ ุ ก บ ฑา ) ค ว า ม ขึ ้ น ใน ก า ร ป ล ู ก พ ื ข 
» ท ั บ ถม ก ั น เป ็ น เว ล า น า น เก ิ ด เป ็ น ชั ้ น พ ื ห 


+t 
| พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง เท อ โร ไฟ ต า (Pter ๐ phyta) : เฟ ิ น 
ไร ้ เม ล ็ ด 


ผัก แว ่ น ก ู ต น ้ า ก ู ต แต ง 
ค ู ด เก ี ๊ ย ะ 
ว ่ า น ล ู ก ใก ่ ท อ ง ก ู ต แต ง 
ย ่ า น ล ิ เภ า 


เฟ ิ น ใบ ม ะ ขา ม เฟ ิ น น า ค ร า ช 
ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย ขา ย ผ้า ส ี ด า 


2 » ใช ้ เป ็ น ส ม ุ น ไพ ร ร ั ก ษา โร ค 


 » ป ล ู ก เป ็ น ไม ้ ป ร ะ ด ั บ 


(peat) ที ่ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 


» ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร 


» ใช้ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ส า น 


| แห น แด ง » 
พ ื ข เม ล ็ ด เป ล ื อ ย [ไข ค า โด ไฟ ต า (Cycadophyta) | ป ร ง [ไร ป ล ู ก เป ็ น ไม ้ ป ร ะ ด ั บ 
. โ ค น ิ เฟ อ โร ไฟ ตา (C๐ ก ferophyta) | ส น โ » ป ล ู ก เป ็ น ไม ้ ป ร ะ ด ั บ น ํ า เน ื ้ อ ไม ้ ม า ใช ้ 
ก ่ อ ส ร ้ า ง 
[ก ิ ง โก ใ ฟ ต า (Gnkgophya) [| | แป ะ ก ๊ ว ย » ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร เป ็ น ส ม ุ น ไพ ร ร ั ก ษา โร ค | 
น ี โท ไฟ ต า (6 ก ๕ ! ๐ 0 ก ษ 18) ม ั ว อ ึ ้ ง » ใช ้ เป ็ น ส ม ุ น ไพ ร ร ั ก ษา โร ค | 
พ ิ ข ต อ ก | แอ น โท ไฟ ต า (ค ก th อ phyta) ท ุ ก ขน ิ ด » ร ร ญู 


ย า ร ั ก ษา โร ค เป ็ น ไม ้ ด อ ก ไม ้ ป ร ะ ด ั บ 


บ ท กี่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ฮ็ ว ภา พ 


Quiz Yourself 


7) ห ว า ย ท ะ น อ ย แล ะ ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ไต ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
1. ก า ร ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 2. ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 
3. ก า ร ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ต 4. ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เล ้ น ใบ 


8) ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ (๑ ก า ๒ ๐ 586) ขอ ง ขบ า เท ี ย บ ได ้ ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ใต ขอ ง เฟ ิ น ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย 
1. อ ว ั ย ว ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เพ ศ เม ี ย (archeg ๐ nium) 2 ไข โก ต (zy ร ๐ te) 
3. อ ั บ ส ป อ ร ์ (59 ๐ ! อ ก ต ่ น ท ท ) 4, แก ม ี โท ไฟ ต ์ (gamet ๐ phyte) 


-@@ ๑ ๐ ๑ ๐ 


19.8 อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ไจ 


๑ ม ี ท ั ้ ง เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ ห ล า ย เซ ล ล์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ พ ั ฒ น า เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ใด ห ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 

๑ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ย ่ อ ย ส ล า ย โด ย ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ อ อ ก ม า ย ่ อ ย ส ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ด ู ด ขึ ม ส า ร 
อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ บ า ง ขน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ยื่น 

๑ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เล ้ น ไย เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ฟา (ก อ) อ า จ ม ี เม ื ่ อ ก ั ้ น แย ก เป ็ น เซ ล ล ์ ๆ ห ร ื อ ไม ่ ม ี เยื่อ ก ั ้ น 


ป้ น ค ั ด (จ อ ล ปิ ด ปิ ว ค ล ี ย ต 
ไฮ ฟา ต ี ม ี เส ื อ คั น. ได ด เดิ น มี เด ็ อ ต ั น นั เต ต ศ์ 
eptate ypha) teoerecyt ก ท 

eA tee 


๑ เล ้ น ไย ไฮ ฟา จ ะ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม เร ี ย ก ว ่ า ใ ม ซ ี เล ี ย ม (ก า ษ <@ แ บ ก ) ทํา ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด เก า ะ แล ะ ส ่ ง เอ น ไซ ม ์ ไป ส ล า ย 
อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ด ู ด ขั บ ส า ร อ า ห า ร เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ 

๑ ไม ซี เล ี ย ม ขอ ง ฟั ง ใจ บ า ง ขน ิ ด พ ั ฒ น า เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี เป ็ น ด อ ก เห ็ ด เร ี ย ก ว ่ า ฟ ร ุ ต ดิ ง บ อ ด ี (/ เ บ เน ก ด ๒ ๐ ๕ 7) 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 

๑ เส ้ น ไย ขอ ง ไย ฟา ฟั ง ใจ บ า ง ชน ิ ด เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง เพ ื ่ อ แย ่ ง ด ู ด ซั บ ส า ร อ า ห า ร จ า ก เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ ได ้ 


a ((6 mcdaniel edu) 


ส ร ุ ป เข ้ บ » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส บ บู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


๑ ฟั ง ใจ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ อ า ศั ย แล ะ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โ ด ย ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ก า ร แบ ่ ง ไฟ ล ั ม ขอ ง ฟั ง ใจ อ า ศั ย ส ป อ ร ์ ท ี ่ เก ็ ต จ า ก 
ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 

๑ ฟั ง ใจ ห ล า ย จ น ิ ด ท ี ่ ไม ่ พ บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แ ล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ั ต อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม ใต ใต้ เร ี ย ก ว ่ า ก ล ุ ม ฟั ง ใจ 
อ ิ ม เพ อ ร ์ เฟ ค ไท (/ แ ก ด เก ๕ ๑๕ 0) แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น ส า ม า ร ถ ใช ้ ล ํ า ต ั บ เบ ส ต ี เย็น เอ ใน ก า ร จ ้ า แน ก ใต ้ เช ่ น ว า 
Ferallum, Aspergtlus เป ็ น ต ้ น 


' ๑ ไล เด น (เค อ ก ร ) - ส า ห ร ่ า ย ห ร ื อ ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น แบ บ พ ึ ่ ง พ า ก ั บ เห ็ ด ร า 
9 ๑ เป ็ น ก ล ุ ่ ม แร ก ท ี ่ เข ้ า แท น ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ่ ร ก ร ้ า ง ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ห ิ น ส ล า ย เป ็ น ต ิ น 
@ เป ็ น ด ั ชน ี บ อ ก ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ค 


& (Cr. saburchill.com) 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ฟั ง ไจ 


อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช 


อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 


อ า ณา จ ั ก ร พั ง ใจ 


ฟั ง ใจ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ้ ชิต 
ก ั บ ส ั ต ว ์ ม า ก ก ว ่ า พ ื ช จ า ก ห ล ั ก ฐา น ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 


a (Cr, mun.ca) 


» ไฟ ล ั ม ไค ท ร ิ ด ิ โอ ไม โค ต า (Phy เ นพ Chytridiemycota) **chytridion = ห ม ้ อ ใบ เล ็ ก 
๑ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ โด ย ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี แฟ ล เจ ล ล า 
๑ เช ่ น ไค ท ร ิ ต อ า ศั ย ใน น ้ า จ ื ด แล ะ ด ิ น บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ผู ้ ย ่ อ ย ส ล า ย บ า ง ขน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต ใน โพ ร ท ิ ส ต ์ ฟั ง ไจ พ ื ข แ ล ะ ส ั ต ว ์ 
โด ย เฉ พ า ะ ป ร ส ิ ต ใน ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ท ํ า ให ้ ก บ ต า ย เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก ใน อ อ ส เต ร เล ี ย 
๑ ไค ท ร ิ ด บ า ง ขน ิ ด อ า ศั ย ร ่ ว ม ก ั บ ส ั ต ว ์ เค ี ้ ย ว เอ ื ้ อ ง แบ บ ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า เช ่ น แก ะ แล ะ ว ั ว โด ย ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น 
ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ั ต ว ์ ย ่ อ ย ส ล า ย พ ื ขอ อ ก ม า เป ็ น ส า ร อ า ห า ร ให ้ ส ั ต ว ์ น ํ า ไป ใช ้ 


บ ท คี่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชิ ว ภา พ 


“@@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


อ ั บ ค ป อ ร ์ (ส ป ด แร ง เจ ี ย ม ) พ ท่ 


เส ้ น ไย ใด ห ร ิ ด (60 


แก ม ี แท ง เจ ี ย บ. 


ฑู ้ ซั ฟี 
ชู ไ อ ส ป อ ร ์ (2 ๐ ๐ ๒๑๐๑) - ส บ ย ร ์ ท ี ต ร ้ า ง ขึ ้ น โด ย 
ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม อ า ศั ย เพ ศ ม ื แฟ ล เจ ต ลา 
ช่วย ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 

แก ม ี แทง เจ ี ย ม ( ฐ อ ก า อ (3 ก บ ก า ) - โค ร ง ส ร ้ า ง . 
ท ี สร้าง ต ล ต ์ ส ิ บ พัน ร๋ 

๕ (Cr, whfreeman.com) 


เด ็ น ไอ ใ ต หริ ด (2 ก ) 


นู 
แล 


Quiz Yourself 


9) Anthophytes ค ื อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ใด 
1. เห ็ ด ร า 2. พ ื ช ไ ม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 
3. พ ื ขด อ ก 6. เฟ ิ น แล ะ พ ื ช ก ล ุ ่ ม ใก ล ้ เค ี ย ง 
5. พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย 


» ไฟ ล ั ม ไซ โก ไม โค ต า (Phy ไ น ท Zygomycota) 
๑ ไฮ ฟา ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น เม ื ่ อ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ จ ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ 
๑ ถ้า ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ไม ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ส ร ้ า ง ไข โก ส ป อ ร ์ (27 ๑ ๐ 50 ๐ @) ท ี ่ ม ี ผนัง แข ็ ง แร ง 
๑ เป ็ น ฟั ง ไจ ท ี ่ อ า ศั ย บ น พ ื ้ น ด ิ น เช ่ น ร า ด ํ า ศิ ก 2 ๒ ๐ ๐ น 5 แล ะ บ ๕ ๐ / บ น ขน ม ป ั ง ห ร ื อ อ า ห า ร 


' พ ล า ส ไม ก า ม ี (๓ เล ะ ก า อ ฐ อ ก พ) - ก า ร ร ว ม ก ั น 
ขอ ง ไจ โท พ ล า ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ส อ ง เซ ล ล ์ โด ย 


ไม ซี เล ี ย ม ส อ ง เส ้ น ท ี ่ ม ี 


พั น ธุ ก ร ร ม ต ่ า ง ก ั น , 
ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ต ่ า ง ก ั บ 4 6 
/ 
แก ม ี แท ง เจ ี ย ม ท ี ม ี น ิ ว เค ล ี ย ด 


ร า ดํา ศิ ก แอ อ น ร บ น ชน ม ป ั ง แบ บ แส ก อ ย ย ด์ 


ส ป อ ร ์ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ไจ ไก ล ปอ แร ง เจ ี ย ม เร ิ ม แร ก 


แล ะ ง อ ก 


อ ั บ ส ป อ ร ์ (ส บ อ แร ง เจ ี ย ม ) 


๕ (Cr. kennesaw.edu) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั น ใจ เต็ ม 100 


» ไฟ ล ั ม แอ ส โค โม โค ต า (ศิ ก ห เทพ ค scomyeota) "* ล 46 ๐ 6 ถู ง 
๑ ไฮ ฟา ม ี เย ื อ ก ั ้ น แต ่ ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ให ้ ส า ร ผ่ า น ได ้ ' 
๑ ม ี ก า ร ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โด ย บ า ง ขน ิ ด ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ แล ะ บ า ง ขน ิ ด ไม ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ปอ ร ์ 
@ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ค โด ย ส ร ้ า ง แอ ล โค ล ป อ ร ์ (ล 5 ๕ ๐ 500(@) ใน ถุ ง เร ี ย ก ว ่ า แอ ส ค ั ส (ล ร บ 3) อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ม ใน 
ฟ ร ุ ด ด ิ ง บ อ ด ิ ร ู ป ถ้วย ห ร ื อ ร ู ป ก ล ม 
@ เป ็ น ฟั ง ใจ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด พ บ ท ั ้ ง ใน ท ะ เล แห ล ่ ง น ้ า จ ี ต แล ะ พ ื ้ น ด ิ น ม ี แบ บ เซ ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น ย ี ส ต ์ แล ะ ห ล า ย 
เซ ล ล ์ เช่ น โม เร ล ท ร ั ฟ เ ฟิ ล (เห ็ ต ร า ค า แพ ง อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั บ ต ้ น ไม ้ ไห ญ่ ใน ป ร ะ เท ศ เข ต ห น า ว ) ร า แด ง ห ล า ย ขน ิ ด เป ็ น 
ไล เค น 
» ไฟ ล ั ม เบ ส ิ ต ิ โอ ไม โค ต า (Phyl น um 8asidiomycota) **basidion = ฐา น 
๑ ไฮ ฟา ม ี เย ื อ ก ั ้ น ส ม บ ู ร ณ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ โด ย ส ร ้ า ง เบ ส ิ ต ิ โอ ส ป อ ร ์ (๒ อ 5 เซ่ ๐ 5 อ ๐ +) บริเวณ ป ล า ย เส ้ น ไย ท า ง 
ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ก ว ่ า เบ ส ิ เด ี ย ม (๒ อ ต เก) ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย พ อ ล ิ เม อ ร ์ ได ้ เช ่ น ล ิ ก น ิ น 
๑ เช ่ น ร า ส น ิ ม ร า เข ม ่ า ด ํ า เห ็ ด ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ แล ะ ไม ค อ ร ์ ไร ขา บ า ง ขน ิ ด 


| Quiz Yourself 


| 10) ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น ย ู ค า ร ี โอ ต แล ะ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ แต ่ ไม ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ใด 
1. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า 2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร เห ็ ด ร า 
3. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ไฟ ล ั ม ค ล อ โร ไฟ ต า 4. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า 
5. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน โด เม น อ า ร ์ เค ี ย 


๑ ว ง จ ร ชี ว ิ ต ฟั ง ไจ ไฟ ล ้ ม แอ ส โค ไม โค ต า 
ส ป อ ร ์ ท ี เป ็ น แฮ พ ล อ ย ด์ (โค น ิ เด ี ย ) 


ไอ ฟ่า ท ี ม ี ส อ ง บิ ว เค ล ี ย ส 


เพ 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 


อ ั บ ส ป อ ร ์ แอ ด โด ค า ร แอ ด โด ส ป อ ร ์ (ก ) 


6 (Cr. science.kennesaw.edu) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า บ ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ๕ 


ใม่ ซี เล ี ย ม ท ี ผิด อ ง ปิ ว เค ล ี ย ด (ก ๑ ก) 


เบ สิ ต ิ โอ ส ป อ ร ์ (ก ) 


เบ ส ิ เด ี ย ม ท ี ่ ม ี 
เบ ส ิ ต ิ โอ ล ป อ ร ์ เบ ส ิ เด ี ย ม (ก + ก )< ฎี 


เบ ส ิ เด ี ย ม ท ี ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส แฮ พ ล อ ย ต ์ 4 อ ั น 


บ ิ ว เค ล ี ย ส แบ บ ต ิ พ ล อ ย ด ์ | 


4 (Cr. science.kennesaw.edu) 


๑ บ ท บ า ท ขอ ง ฟั ง ไจ 


ห ม ุ น เว ี ย น ค า ร ์ บ อ น ย ่ อ ย ส ล า ย ขยะ ม ู ล ฝอย ร า แอ ส เพ อ จิ ล ล ั ส |-[ ก ร ด ซิ ต ร ิ ก 


ห ม ุ น เว ี ย น ใน โต ร เจ น บ ท บ า ท ขอ ง ท ั ง ใจ ร า เห น ิ จ ิ ล เล ี ย ม ย า เพ น ิ ชิ ล ส ิ น 


๕ ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


เซ ล ล ์ ว า ก พ ื ช แล ะ 


อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั บ ร า ก พ ื ช แบ บ ภา ว ะ พ ึ ง พ า ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ก อ บ ต ั ว ! 


ค ค ร์ เท | เส ้ น โย ใด ฟา 


เอ น ได เค อ ร ์ ม ิ ส | 


เล ้ น ไย ท ี ่ ' 


แท ร ก อ ย ู ่ 
ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


a (Cr. wikimedia.org) 


Quiz Yourself 


11) ข้ อ ใด เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช พ ว ก ม อ ส 
ก . ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขน ิ ด เด ี ย ว ค . ม ี อ ั บ ส ป อ ร ์ เป ็ น ก ล ุ ่ ม | 
ข . ม ิ ส ป อ โร ไฟ ต ์ เด ่ น ก ว ่ า แก ม ี โท ไฟ ต ์ ง . แก ม ี โท ไฟ ต ์ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ส อ ง ขน ิ ด | 
| 
1. ก . แล ะ ข . 2 ข . แ ล ะ ค . 3. ค . แล ะ ง . ๕. ก . แล ะ ง . | 


19.9 อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 


ส ด ณา ณา 
๑ ย ู ค า ร ี โอ ต ท ี ่ ม ี ห ล า ย เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ย ก เว ้ น ฟอง น ้ ้ า 
๑ เป ็ น พ ว ก เฮ เท อ โร ท ร อ พ (heter ๐ tr อ ph) ค ื อ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ อ า ห า ร จ า ก แห ล ่ ง ภา ย น อ ก 
จา LA ณี i อ ะ ป 
๑ ม ี ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว โด ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร ส ั ต ว ์ 


ม ี ข้ อ ส ั น น ิ ษ ฐา น ว ่ า ส ั ต ว ์ 


= ได ย น โน เฟ ต จ ล ล ด 
มี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ 1 น์ 
ร ่ ว ม ก ั บ โค แอ น โน แฟ ล เจ ล เล ต ได แอ น ไน แฟ ล เจ ล เล ต 
ซึ ่ ง เป ็ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ Hn 
ร ว ม ก ั น เป ็ น โค โล น ี ม ี เซ ล ล ์ เห ม ื อ น (ก า ร ี ๒ นา: ล 
เซ ล ล ์ ป ล อ ก ค อ ท ี ่ พ บ ใน ฟอง น ้ ้ า ก ๑ ๕ 


ส ต ด์ ป ล อ ก ค อ (๐ ๐ ๒ ๐ ๕ 0 


hn -99 ศศ 2 ต 2 ห น น์ เต ๕๓ ๐ ๐ 


& (06 kennesaw.edu) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


(ฟอง ป้) 


ไบ ดา เร ี ย 
ส ม ม า ต ร ต า ม ร ั ศี | (แม ง ก ะ ทร ุ น โอ ค ร า ) 
เห อ ย ห ม ึ ก ) 
เท อ ท ี เยล ม ิ น ท ิ ล 
(ห น อ น ต ั ว แบ น ) ด 


แอ น เน ล ิ ตา 
(ห น อ น ป ล ้ อ ง ) 


'@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๕ (Cr. amazonaws.com) 


Quiz Yourself 


12) ส ั ต ว ์ ท ุ ก ขน ิ ด ใน ข้ อ ใด ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ เด ี ย ว ก ั น 
1. ฟอง น ้ ้ า ห อ ย ท า ก ก ั ล ป ั ง ห า 2 ป ล ิ ง ท ะ เล ก ิ ้ ง ก ื อ พ ย า ธิ ต ั ว ต ื ด 
3. แม ง ก ะ พ ร ุ น ท า ก เป ล ื อ ย แม ง ด า ท ะ เล 4. ห ม ึ ก ก ร ะ ต อ ง ป ะ ก า ร ั ง อ ่ อ น ท า ก ด ู ด เล ื อ ด 


เก ณ ฑ์ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ ต า ม ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
» เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
๑ ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เยื่อ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง : ฟอง น ้ า (0 ๐ ๓ 1 ๐ อ) 
๑ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง : ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ ต ั ้ ง แต ่ ไฟ ล ้ ม ไน ต า เร ี ย ขึ ้ น ไป 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ล ั ก ษ ณ ะ ส ม บ มา ต ร 


ด ้ า น ห ล ั ง (เม เล 
ด ้ า น ท ้ า ย ( แ ศ ค 6 ๓) 


ด ้ า น ห้ อ ง (หอ ก แล) 


ค้า น ห น ้ า ไล ก เอ ท่ อ ด) 
ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ มี เซ่ น แม ง ก ะ พ ร ุ น และ ใ ฮ ต ร า ส ม ม า ต ร แบ บ ค ้ า น ข้ า ง เช ่ น ห น อ น ต ั ว แบ น 
ส ั ต ว ์ ขา ข้ อ แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
๕ (Cr. desertbruchid.net) 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ (๒ (ละ! ๐ ๓๐+@) - ช่ อ ง เป ิ ด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ แก ส ห ร ู ล า (จ ล 5t ก บ เล ) 
๑ โพ ร โท ล โท เม ี ย (6 ๐ !05!0 ก พ ่ อ ) : ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ ไป เป ็ น ป า ก ค ๐ t ๐ - แร ก st ๐ me- ป า ก 


เ เ ล (Platy-, Annelida, Mollusca, Arthro- uaz Nema-) 


ร ะ ย ะ แก ส ห ร ู ล า ห ว า ร ห น ั ก 
อ า ร ์ เค น เท อ ร อ น 


@ ๒ (ซา ๒ 9 


9 ส โพ ร ง ล ํ า ง 
ค ล ี เว จ แบ บ เก ล ี ย ว ม ี โย เติ ร ์ ม 
เล cleavage) ' บ ล า ส โท พ อ ร ์ -» ป า ก 


ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ ไป เป ็ น ป า ก ห ร ื อ ป า ก เก ิ ต ก ่ อ น 
๕ (Cr. cloudfront.net) 


๑ ต ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย (de น ter อ st ๐ mia) : deuter อ n- ท ี ่ ส อ ง 5! ๐ ๓ ๓ @- ป า ก 
*°CE (Chordata Echinodermata) 


อ า ร ์ เค น เท อ ร ย น 


Uadal cleavage) บ ล า ล ไห พ อ ร ์ -» ห ว า ร ห ์ น ั ก 


ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ 
ไป เป ็ น ห ว า ร ห น ั ก ห ร ื อ ห ว า ร ห น ั ก เก ิ ด ก ่ อ น 


๕ (Cr. cloudfront,net) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ @ 


ะ ต ั ว ก ค น ใน ก ล ุ ม โพ ร โท ส โต บ 
๑ ต ั ว ค ่ ค น แบ บ โท ร ไค ฟ ต ร ์ (๒ ๐ ch อ phore | อ ก / อ ) เช ่ น PAM (Platy. 


Annelida แล ะ Mollusca) 
๑ ต ั ว อ ่ อ น ล อ ก ค ร า บ (อ ท 5) เ ช่ น AN (Arthropoda แล ะ ! ง อ ก ก 3!069 


ง พ ว า ร ห น ั ก 
ต ั ว อ อ น แบ บ โท ร โค ฟ ต ร ์ 


a (Cr nicenweb.com) 


ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
ก ล ุ ่ ม ท ี ไม ่ ม ี เนื ้ อ เยื่อ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง (ก ๐ (ห น @ ย 55 น @) 
» ไฟ ล ั ม พ อ ร ิ เฟ อ ร า (ก ษ ไ น กา P ๐ ก fr ล ) : ฟอง น ้ ้ า (ร pong ู es) ** อ ๐ ก์ (๐ ๐ 6@) = ร ู พ ร ุ น ขอ (ล = ม ี อ ย ู ่ 
๑ โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ขั บ ข้ อ น ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ แท ้ จ ร ิ ง ล ํ า ต ั ว ม ี ซ่ อ ง ขน า ด เล ็ ก ให ้ น ้ า เข ้ า (๐ 5 ย บ ก า ) แล ะ ช่ อ ง ขน า ด ให ญ่ 
ให ้ น ้ า อ อ ก (๐ ร ๐ น ใน ท า ) 
๑ ต ั ว อ ่ อ น ว ่ า ย น ั า ได ้ แต ่ เม ื ่ อ โต เต ็ ม ว ั ย จ ะ เก า ะ อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง ค ้ า จ ุ น แท ร ก อ ย ู ่ โน ฟอง น้า เรื เร ี ย ก ว ่ า ส ป ี ศุ ล (ตุ ม ั อ) 
ส ร ้ า ง จ า ก ห ิ น ป ู น (6 ๑ 6 ๕0,) ห ร ื อ ซิ ล ิ ก า (5(0,) ห ร ื อ โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น เส ้ น ไย โป ร ต ี น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ฟ ่ อ ง น ั ้ า 


ป ล อ ก ค อ อ น ุ ภา ค อ า ห า ร ถู ก เม ื อ ก ดั ก จ ั บ ไว ้ 


ส ป ิ ค ุ ล (โค ร ง ร ่ ว ง แฟ ล เจ ล ล ั ม. 


อ น ุ ภา ค อ า ห า ร 
ว ู ก พ ํ า โก ใ ซ โท ซิ ล 
[ภา ย ใน ฟอง น ั า ) เอ 


(เห ร ร ๒ ๓ อ ร 5) ไค แอ โน ไซ ต ์ | 
ร ชม ฒา ๆ 


UP 7 


๕ (Cr. weebly.com แส ะ oceanlink.info) 


» ฟอง น ั ้ า ม ี เซ ล ล ์ ห ล า ย ชน ิ ด ท ี ่ แบ ่ ง ต า ม ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ก า ร ท ํ า ง า น เช ่ น โค แอ โน ไซ ต ์ (๐ ๓ ๐ 8 ก ๐ ๐ /@) ห ร ื อ เซ ล ล ์ 
ป ล อ ก ค อ (<๐ ไล ธ ๕ ๑ เป ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ั ก จ ั บ แล ะ ย ่ อ ย อ า ห า ร อ ะ ม ี โบ ไซ ต ์ (อ ๐ ๕ ๒๐ ๐ 7@) เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เห ม ื อ น อ ะ ม ี บ า 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม พ อ โร ไซ ต ์ (อ ๐ ๐ <1) เป ็ น เข ล ล ์ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น เป ็ น ท า ง น ้ า เข ้ า 


(pore- ร ู ) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม. ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ฑา ท 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี เบ ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ แห ้ จ ร ิ ง (tr น @ ป ร ร น 6) 


1. ก ล ุ ่ ม ท ี ม ิ ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี (เอ ล์ เล | 5 ะ ท พ ก า 6 น ข่) 


ถึ ง เซ ล ล ์ เย ็ ม พ ิ ษ ใน โด ใ ข ด ์ 
(Phylum (ค เล ล ห ล ) **( เ ค่ ส่ ล » ต ้ น ต ํ า แย , ร ะ ค า ย เด ื อ ง ห ม า ย ถึ ง เซ ล ล ์ เข ็ ม พ ิ ษ ใน โต ไซ ต ์ 

ถื จ ส รส อ ส, เชิ ง ถี ส ล ด ิ ร ์ ง า โท เต ิ ร ์ ง 
๑ เป ็ น ก ล ุ ม แร ก ท ี ม ี เน ื ้ อ เม ื อ แห ้ จ ร ิ ง ม ี เน ื ้ อ เก ื อ ส อ ง ขั ้ น (ส ห ง 0 ไล ง น ป ร ร บ ๓ | ล ห) ค ื อ เอ น ไต เต ิ ร ์ ม แล ะ เอ ก โท เต ิ ร ์ ม 


๑ ม ิ ห น ว ด (1 ๕ ๓ 1 ล ะ 16) ร อ บ ข่ อ ง ป า ก ใช ้ ใน ก า ร ล ่ า เห ย ื ่ อ ม ี เข ล ล ์ ใน ใด ไซ ต ์ (๐ ๓4 ๐ ๐ ท 1 ๐) ซึ ่ ง ป ล ่ อ ย เข ็ ม พ ิ ษ (ก กอ: 
ty ร ป เพ ื ่ อ จ ั บ เห ย ื อ ห ร ื อ ป ้ อ ง ก ั น ต ั ว 
ร La ห จ ิ ด ส ิ ่ ง บ ี จ ี ว ิ ต ใน ไฟ ล ั ม น ี ้ ได ้ แก ่ " i 
๑ ส ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ํ า เค ็ ม บ า ง ขน ิ ด อ ย ู ่ ใน น ้ า จ ื ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ไฟ ล ั ม น ี ้ ได ้ แก ่ ไฮ ด ร า แม ง ก ะ พ ร ุ น ต อ ก ไม ้ ท ะ เล 


ป ะ ก า ร ั ง ก ั ล ป ั ง ห า ป า ก ก า ท ะ เล 
ห น ด ป ท 
เล ก ไห เดิ ร บ. 0 ล 
จ บ 
ทา ง ต ิ บ ย า ห า ร เล 
เข ็ ม พ ิ ษ 
เอ น ได เ ิ ร ์ บ adi 
ห น ว ด แบ บ พ อ สิ โซ = ๓ 
แล ้ 
ฟี เข ล ล ใน โด ไจ ด์ 


๕ (Cr. amazonaws.com แส ะ kennesaw.edu) 


2 ก ล ุ ่ ม ท ี ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ด ้ า น ข้ า ง (๒ i ไ ateral sy ู mmetry) 
21 ก ล ุ ่ ม โพ ร โท ส โท เม ี ย (๐6 ๐ 1 ๐5! ๐ ก น่ อ ) ท ี ่ ม ี ต ั ว อ ่ อ น แบ บ โท ร โค ฟ อ ร ์ (๐ ๐ ๓ ๐ ๐๐ ๕ เ arva) 


» ไฟ ล ั ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส (9 ๒ กา Platyhelminthes) : ห น อ น ต ั ว แบ น (ล tw ๐ rm) **platy (ก ิ ล ป = แบ น 

helminth = ห น อ น 

๑ ม ี ล ํ า ต ั ว แบ น จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ห น อ น ต ั ว แบ น ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น (ย ก ่ อ เ ๐ ๒ เล ะ ชิ < น 5 ร น 6 เล ษ !) ค ื อ ม ี โซ เต ิ ร ์ ม เอ น โด เด ิ ร ์ ม 
แล ะ เอ ก โท เด ิ ร ์ ม 

= ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ถัด จ า ก น ี ้ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ขั้น ห ม ด ** 

๑ ไม ่ ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว (อ c ๐ @ เ ๐ ๓ ) ค ื อ ไม ่ ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ผนัง ล ํ า ต ั ว แล ะ ผนัง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 

๑ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ค ื อ ม ี ท า ง เข ้ า อ อ ก ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เพ ี ย ง ท า ง เด ี ย ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ท ั ้ ง ก ิ น อ า ห า ร 
แล ะ ขั บ ถ่ า ย 

== พ ย า ธิ ต ั ว ต ิ ด ไม ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แต ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย ก า ร ต ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร จ า ก โฮ ส ต ์ โด ย ต ร ง 

๑ บ า ง ขน ิ ด ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ิ ส ร ะ เช ่ น พ ล า น า เร ี ย แต ่ ส ่ ว น ไห ญ่ เป ็ น ป ร ส ิ ต เช ่ น พ ย า ธิ ใบ ไม ้ พ ย า ธิ ต ั ว ต ิ ด 


ท ี ่ เม็ ว ด ้ า น น อ ก (เล ก โด น ส ี ร ์ ม ) 


= yl (ทา ต สิ น ภา พ า ร (เฮ น โอ เลิ ร ์ ม ) 


ee เด ้ น ป ร สา ท อ้า น ค ้ อ ง 
a (Cr. kennesaw.edu แล ะ nicerweb.com) 


(ไม ม ์ โด ร ดํา ต ั ว) 


บ ท กี่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ถา ง ชี ว ภา พ 


“๑ @ ๑ ๑ ๑ ๑ ๐ 


» ไฟ ล ั ม ม อ ล ล ั ส ค า (ก ห ห น เท อ ไน 5 ๕ ล ) : ห อ ย แล ะ ห ม ึ ก ** ก ก อ ไ ไ บ 5 = น ิ ่ ม 
๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ ล ํ า ต ั ว น ิ ม แต ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต (๕๑๕0,) ส ่ ว น ห ม ึ ก เซ น 
ห ม ึ ก ส า ย ห ม ึ ก ก ล ้ ว ย ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว แต ่ ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง 
๑ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ (ม ี ป า ก เป ็ น ท า ง เข ้ า อ า ห า ร แล ะ ม ี ท ว า ร ห น ั ก เป ็ น ท า ง อ อ ก ขอ ง ก า ก อ า ห า ร ) 
“= ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ถัด จ า ก น ี ้ ม ี ท า ง เต ิ น ถา ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ท ั ้ ง ห ม ด ** 
๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ค ื อ ม ี แม น เท ิ ล (ก า อ ก !@) เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม ล ํ า ต ั ว แล ะ 
เก ื อ บ ท ุ ก ขน ิ ด จ ะ ม ี แร ต ู ล า (อ ย ่ น |8) โค ร ง ส ร ้ า ง ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ฟั น ใช ้ ใน ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
๑ ม อ ล ล ั ส ด ์ ท ี ่ อ า ศั ย ใน น ้ า จ ะ ใช ้ เห ง ื อ ก แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง น ั ้ า ใน ก ล ุ ่ ม ท ี ่ อ า ศั ย บ น บ ก ใช ้ ป อ ด 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แท น เห ง ื อ ก 
* ค ํ า ร ง ชี ว ิ ต ห ล า ย แบ บ ท ั ้ ง ก ิ น พ ื ข ก ิ น ส ั ต ว ์ แล ะ ก ิ น ขา ก พ ื ข ข า ก ส ั ต ว ์ 
เน พ ร ิ เด ี ย ม (ใด ) ห ั ว ใจ 


ช่ อ ง เป ิ ด 
ขอ บ แบ น เท ็ ล ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 


๕ (Cr. habitas,org แล ะ kennesaw.edu) 


» ไฟ ล ั ม แอ น เน ล ิ ต า (6 ก 9! แ ก ก ศิ ก ก @ ไ เส ่ ล) : ห น อ น ป ล ้ อ ง (5@ อ ฑา @ ก !@ ส ่ เพ อ เท) ** อ ก ท อ ๕ | = ว ง แห ว น 

๑ ล ํ า ต ั ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ป ล ้ อ ง เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ภา ย ใน ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน จ ะ ม ี ก า ร จ ั ด เป ็ น ชุ ด ข้ ้ า ๆ ก ั น ใน แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง 

๑ บ า ง ขน ิ ด เป ็ น ก ะ เท ย (๓ @ ก า ล ถก 6 ๐ ส ๒ @ ห ร ื อ ก า ๐ ก ๐ @ ๓ ๐ น 5) ค ื อ ม ี ส อ ง เพ ศ ใ น ต ั ว เด ี ย ว ก ั น เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 
แล ะ ป ล ิ ง แต ่ เว ล า ผสม พ ั น ธุ ์ ต ้ อ ง จ ั บ ค ู ่ ก ั น ผสม พ ั น ธุ ์ ข้ า ม ต ั ว บ า ง ขน ิ ด แย ก เพ ศ (๕ ๐ ๕ ๓๐ 65) เช ่ น แม ่ เพ ร ี ย ง บ ุ ้ ง ท ะ เล 

๑ ม ี ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ (tochophore (อ ก ล ) 

๑ บ า ง ชน ิ ด อ า ศั ย อ ย ู ่ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ เช ่ น ไส ้ เต ื อ น ด ิ น ก ิ น ขา ก อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ เป ็ น อ า ห า ร แม ่ เพ ร ี ย ง เป ็ น ผู ้ ล ่ า บ า ง ขน ิ ด เป ็ น 
ป ร ส ิ ต ภา ย น อ ก เช ่ น ท า ก แล ะ ป ล ิ ง ต ู ด เล ื อ ด ใช ้ ฟั น ก ั ด ผิ ว ห น ั ง โฮ ส ต ์ ป ล ่ อ ย ส า ร ท ี ่ ม ี ฤทธิ์ ค ล ้ า ย ย า ขา ท ํ า ให ้ เห ย ื ่ อ 
ไม ่ ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ แล ะ ส า ร ฮิ ร ู ด ิ น (ค ่ ก แฮ่ ก ) ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไม ่ แข ็ ง ต ั ว 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ด ิ ว ติ เดิ ด 
น้ พ้น น ต ไพ ร เต ํ า ด ง 


แฉ ิ เห น 


เม ค แน ฟรี เด ี ย ด (ใด | 
เด ้ า ฉ แบ ื ่ อ ตา ม / 


เส น เล ื อ ด ด ํ า น ห ล ง 


ล ง 


ป ม ป ร ะ ส า ท 0 เติ้ น เล ื อ ด ด ้ า น ห ้ อ ง . 


โค ล เท ค ส ั ม ห ร ื อ 
ป ล อ ค เน ื ้ อ เป ็ น ส ่ ว น 
ท ี ่ จ ะ ส ร ้ า ง ถุ ง ใบ 


เบ ไฟ ร ล ไต ม เม ห า เบ ฟรี เ ด ี ย น (ใด ) 


ก ร ะ เพา 
ห ล อ ด ย า ห า ร พ ั ก อ า ห า ร 
ป ม ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง 


เป ร ะ ส า ท ด ้ า น ท ้ อ ง 
ป ม ป ร ะ ส า ท ได ้ ค อ ห อ ย เล ้ น เล ื อ ด iid 


๕ (Cr. science.kennesaw.edu) 
22 ก ล ุ ่ ม โพ ร โท ส โท เม ี ย (pr ๐ t ๐ st ๐ om ล ) ท ี ่ ม ี ต ั ว อ ่ อ น ล อ ก ค ร า บ (๑ ๐ ส ห 55) 


ไฟ ล ั ม น ี ม า โท ด า (Phy ไ um Nematoda) : ห น อ น ต ั ว ก ล ม (ro น ท dw อ rm) ** ท ๕ ก ท ล 1 = เส ้ น ด ้ า ย 


๑ ม ี ล ํ า ต ั ว ร ู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ไม ่ ม ี ป ล ้ อ ง บ ร ิ เว ณ ล ํ า ต ั ว ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล ห ่ อ ห ุ ้ ม ร ่ า ง ก า ย ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ ร ะ ห ว ่ า ง เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต 


๑ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร โต ย ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน โพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม (05@ น ๕ ๐ ๐ ๐ @ เ ๐ ๓) 


Acoelom Eucoelom Pseudocoelom 


ไพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม อ ย ู ร ะ ห ว า ง 
เอ ก ไท เด ิ ร ม - โพ ร ง ล ํ า ต ั ว แท ้ จ ร ิ ง แท ร ก อ ย ู ่ ม ี โซ เต ิ ร ์ ม ก ั บ เอ น โด เดิ ร ์ ม 
ม ี โซ เติ ร ์ ม - ะ ห ว ่ า ง ขั ้ น ม ี โต เดิ ร ์ ม ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 


เอ น ได เดิ ร ์ ม . 


ม ี โซ เติ ร ์ ม 


ม จ ล ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เอ น โด เด ี ร ่ ม ” ๓. “ 
ไม ่ มี ข่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว : "อ เดา ต ั ว แท ้ จ ริ ง : ห น อ น ป ล ้ อ ง บ อ ล ล ั ส ก ์ ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม : ห น อ น ต ั ว ก ล ม 
ห น อ น ต ั ว แบ น 


พล ย ล EEE 


-= " PT 
ภา พ เป ร ี ย บ เท ี ย บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ขั ้ น แล ะ ช่ อ ง ต ั ว แบ บ ต ่ า ง ๆ 


เอ ก ไท เด ิ ร ์ ม 


a (Cr. cnx.0rg) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ศ ล า ย ก า ง อ ี ว ภา พ ด ซ๊ 


๑ อา ศั ย อ ย ู ่ ห ั ว ไป ใน แห ล ่ ง น ้ า จ ื ต น ้ ้ า เค ็ ม แล ะ ต ิ น ขึ ้ น แอ ะ ห ล า ย ขน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต ใน ส ั ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ได ้ แก ๋ พ ย า ธิ 
ป า ก ขอ พ ย า ธิ ใส ้ เด ื อ น พ ย า ธิ เล ้ น ด ้ า ย พ ย า ธิ ต ั ว จ ี ๊ ต "ขอ เด ื อ น ได ้ จ ี ๊ ต” 


ป ท ค อ ห อ ย ลํา ได ้ ไพ ร คํา ต ั ว 


สิ ว พ ิ เด ด: 


ห น อ น ต ั ว ก ล ม 
๕ (Cr. vic.edu) 
» ไฟ ล ั ม อ า ร ์ โท ร โพ ด า ("ก ษ [ น กา ค rthr อ p อ ซ่ ล ) : ส ั ต ว ์ ขา ข้ อ (j ๐ nted- ไ le ร ล ก i ฑ ล ป ) * อ ห ไก (๐ = ข้ อ ป ล ้ อ ง ค ๐ ส ่ ล = เท ้ า 

๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก ท ั ้ ง ใน แง ่ ขอ ง จ ํ า น ว น แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 

๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ค ื อ ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง ม ี ร ย า ง ค ์ ขา เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ก ั น ร ย า ง ค ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง เพ ื ่ อ 
ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ก ั น เช ่ น ขุ ด ด ิ น เด ิ น ก ร ะ โด ด ว ่ า ย น ้ ้ า ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ อ ื ่ น ๆ 

๑ ม ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น เป ล ื อ ก แข ็ ง อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร พ ว ก ไค ท ิ น (๐ พ ใย ่ ก ) ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า ท ํ า ให ้ 
ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก 

๑ ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต จ ะ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ (๑ ๐ ส 55) จ า ก ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 

๑ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ส ่ ว น ให ญ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ ม ี ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส 
ท ี ่ เจ ร ิ ญ ด ี 

๑ ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม อ า ร ์ โท ร โพ ด า ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ขั ด เจ น ส า ม า ร ถ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 


ค ล า ส ด ั ง น ี ้ 


» พ บ ต า ม บั ้ า ต ื ้ น ใน ป ่ า ชา ย เล น 


แม ง ด า ห า ง เห ล ี ่ ย ม ห ร ื อ » ไข ่ แม ง ด า ท ะ เล น ํ า ม า เป ็ น | 


เม อ โร ส โต ม า ต า 


” 


(Merostomata): | » ล ํ า ต ั ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ส ่ ว น ค ื อ | แม ง ด า จ า น (ไม ่ ม ี พ ิ ษ ) อ า ห า ร | 
แม ง ด า ท ะ เล ส ่ ว น ห ั ว ร ว ม ก ั บ ส ่ ว น อ ก (๐ ๑0 ก อ - | » แม ง ด า ห า ง ก ล ม ห ร ื อ แม ง ด า | » เล ื อ ด ขอ ง แม ง ด า ท ะ เล น ํ า 
“mero = ต ้ น ขา 6 ๐ (๓ ๐ (ล 2) แล ะ ส ่ ว น ท ้ อ ง ถ้วย (ม ี พ ิ ษ ) ม า ว ิ จ ั ย ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ | 
stome = ป า ก เพ ร า ะ | » ร ย า ง ค ์ ค ู ่ แร ก ขอ ง ส ่ ว น ท ้ อ ง ใช ้ ใน | » ** น ึ ก ถึ ง ถ้วย ก า แฟ ก ล ม ๆ 

ร ย า ง ค ์ ป า ก อ ย ู ่ ด ้ า น ท ้ า ย | ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ใส ่ ย า พ ิ ษ 


ขอ ง ล ้ า ต ั ว » ม ี ขา เด ิ น 5 ค ู ่ ป ล า ย ขา ค ู ่ ส ุ ด ท ้ า ย 
เป ็ น แผ ่ น ข้ อ น ก ั น ใช ้ ขุ ด ท ร า ย ฝัง ต ั ว 
» จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชีวิต โบ ร า ณ เพ ร า ะ มี 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง จ า ก อ ด ี ต 


ไม ่ ม า ก น ั ก 


ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


= TIC 


VR 
อ ะ แร ค น ิ ค า » ล ํ า ต ั ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ส อ ง ส ่ ว น ค ื อ | » แม ง ม ุ ม ท ี ่ ป ล ้ อ ง ส ่ ว น ท ้ า ย ม ี | » เป ็ น ผู ้ ล ่ า ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ | 
(เม ล ะ ค ก เล ่ ล ) . แม ง ม ุ ม ส ่ ว น ห ั ว ร ว ม ก ั บ ส ่ ว น อ ก (< ๐ 0 ก อ - | อ ว ั ย ว ะ ซั ก ไย เป ็ น ต ั ว ห ้ า ช่ ว ย ก ํ า จ ั ด แม ล ง 
แม ง ป ่ อ ง เห ็ บ ไร ! เ ๑! ห ๕ เล ะ ง แล ะ ส ่ ว น ท ้ อ ง » แม ง ป ่ อ ง ม ี เข ็ ม พ ิ ษ บ ร ิ เว ณ | ศั ต ร ู พ ื ช 
= ม ล ะ ก ก = แม ง ม ุ ม | » ม ี ร ย า ง ค ์ 6 ค ู ่ โด ย ค ู ่ ท ี ่ 1 แล ะ 2 ใช ้ | ห า ง ใช ้ ล ่ า เห ย ื ่ อ แล ะ ป ้ อ ง ก ั น | » บ า ง ขน ิ ด ม ี พ ิ ษ เป ็ น อ ั น ต ร า ย 
จ ั บ อ า ห า ร แล ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ต ั ว ต ่ อ ร ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เล ื อ ด 
» ท ี ่ เห ล ื อ 4 ค ู ่ เป ็ น ขา เด ิ น » เห ็ บ แล ะ ไร ม ี ส ่ ว น ป า ก ใช ้ ใน | แล ะ ป ร ะ ส า ท 
ก า ร ด ู ด เล ื อ ด โฮ ส ต ์ » เห ็ บ แล ะ ไร เป ็ น ป ร ส ิ ต แล ะ 
พ า ห ะ น ํ า โร ค บ า ง ชน ิ ด 
ใด โพ ล โพ ด า » ล ํ า ต ั ว ย า ว ม ี ห ล า ย ป ล ้ อ ง ม ี ร ย า ง ค ์ | » ก ิ ้ ง ค ื อ ก ร ะ บ อ ก ก ิ ้ ง ก ื อ ต ะ เข ็ บ | » ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ย ่ อ ย ส ล า ย 
(Dplopoda) : ก ิ ้ ง ก ื อ | ขา ป ล ้ อ ง ล ะ 2 คู ่ ก ิ ้ ง ก ื อ ก ร ะ ส ุ น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ก ิ น ซา ก พ ื ข 
“ซ์ ด ๐ = ค ู ่ ๐ 4 = ขา | » บ ร ิ เว ณ ห ั ว ม ี ห น ว ด 1 ค ู ่ ขา ก ส ั ต ว ์ ใน ด ิ น เป ็ น อ า ห า ร 
» อ า ศั ย ต า ม พ ื ้ น ด ิ น ได ้ ก อ ง ใบ ไม ้ » ม ู ล ก ิ ้ ง ก ื อ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ส า ร 
| อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน ด ิ น 
| ท ล โห ด า (6 ไอ ๓ ๐ ๕ อ) | » ล ํ า ต ั ว ย า ว แบ น ม ี ร ย า ง ค ์ ป ล ้ อ ง ล ะ | » ต ะ ขา บ » ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ล ่ า ใน ร ะ บ บ 
|: ต ะ ขา บ 1 ค ู ่ น ิ เว ศ 
| “เฮ ก ไอ = ร ิ ม ฝี ป า ก | » บ ร ิ เว ณ ห ั ว ม ี ห น ว ด 1 ค ู ่ แล ะ เข ี ้ ย ว » ม ี พ ิ ษ ต ่ อ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
| พ ิ ษ 1 ค ู ่ ส า ม า ร ถ ป ล ่ อ ย พ ิ ษ ท ํ า ให ้ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
เห ย ื ่ อ เป ็ น อ ั ม พ า ต 
อ ิ น เข ็ ค ต า (| ก 5@ ๕ เล) | » ม ี จ ํ า น ว น ส ป ี ซี ส ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก | » แม ล ง ท ุ ก ขน ิ ด ห ม ั ด ผึ้ง ม ต » ช่ ว ย ผสม เก ส ร ด อ ก ไม ้ 
: แม ล ง » อ า ศั ย ท ั ้ ง บ น บ ก ใน น ้ ้ า จ ื ด แล ะ ใน | ต ่ อ แต น ผี เส ื ้ อ จ ั ก จ ั ่ น ม ว น | ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง 
“ก = ภา ย ใน 5 อ <8 = | อ า ก า ศ เพ ล ี ้ ย ด ้ ว ง ท ิ ่ ง ห ้ อ ย ป ล ว ก ย ุ ง 
เป ็ น ช่ ว ง ๆ ท ่ อ น ๆ » ล ํ า ต ั ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ค ื อ ห ั ว | ร ิ ้ น เห ล ื อ บ ต ั ๊ ก แต น จ ิ ้ ง ห ร ี ต | » ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ห ้ า (ก ิ น ) 
อ ก แล ะ ท ้ อ ง ค ร ั ้ ง ซี ป ะ ขา ว ขั น โร ง ห ร ื อ ต ั ว เบ ี ย น (ว า ง ไข ่ ใน ต ั ว 
» ม ี ห น ว ด 1 ค ู ่ ขา 3 ค ู ่ แล ะ อ า จ ม ิ ปี ก อ ่ อ น ) ขอ ง แม ล ง ศั ต ร ู พ ื ข 
1-2 ค ู ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ อ ก ถื อ เป ็ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม แบ บ 
ขี ว ว ิ ธี (ซ่ อ ๒ ๐ ต ๐ @ เ ๕ ๐ ท พ อ บ 
» เป ็ น ศั ต ร ู ท ํ า ล า ย ผล ผล ิ ต 
' ท า ง ก า ร เก ษ ต ร เป ็ น พ า ห ะ 
น ํ า โร ค เป ็ น ป ร ส ิ ต แล ะ ก ่ อ 
ค ว า ม ร ้ า ค า ญ 
ค ร ั ส ต า เซ ี ย น ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย ใน น ้ ้ า จ ื ต แล ะ | » ก ุ ้ ง ก ั ้ ง ป ู แม ่ ห อ บ เพ ร ี ย ง ห ิ น | » ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ น ิ ย ม 
(Crustacea): กุ ้ ง ั ้ ง ป ู | น ้ า เต ็ ม บ า ง ขน ิ ด อ า ศั ย บ น บ ก เพ ร ี ย ง ค อ ห ่ า น เพ ร ี ย ง ถั่ว ง อ ก | น ํ า ม า ท ํ า อ า ห า ร 
“= บ ะ t ล = เป ล ื อ ก แข ็ ง | » เป ็ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ท ี ่ ม ี ห น ว ด 2 ค ู ่ ต ั ว ก ะ ป ี แม ล ง ส า บ ท ะ เล  » เพ ร ี ย ง ห ิ น จ ํ า น ว น ม า ก 
ก ร ะ ต อ ง » ม ี ร ย า ง ค ์ จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ | ไร น ้ า น า ง ฟ้า ไร แด ง เก า ะ ต า ม ห ้ อ ง เร ื อ ท ํ า ให ้ 
พ ิ เศ ษ เช ่ น ร ย า ง ค ์ ส ่ ว น ท ้ อ ง ใช ้ ส ิ ้ น เป ล ื อ ง เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แล ะ 
เด ิ น แล ะ ว ่ า ย บ้า เป ็ น ท ี ่ เก า ะ ขอ ง ใช ่ เส ี ย ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ใน ก า ร ด ู แล 
ร ย า ง ค ์ ส ่ ว น ห ั ว เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ร ั ก ษา แล ะ ข่ อ ม บ ํ า ร ุ ง 
' ห น ว ด แล ะ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ป า ก 


บ ท ก ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ 


ก า ร เก ิ ด ขึ ้ น ขอ ง แบ ล ง ท ํ า ให ้ เภ ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง พ ี ขด 6 


จ ํ า น ว น ม า ก เพ ร า ะ แบ ล ง ห ล า ย ชน ิ ด จ ะ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ 


ท นวด | ใน ก า ร ช ว ย ผสม เก ล ร พ ื ชด อ ก เฉ พ า ะ ชน ิ ด เท า น ั ้ น 


@ PE 


เต้ น ปร ะ ส า ท 


2.3 ก ล ุ ่ ม ต ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย (De น e+ ๕ 


toma) 


» ไฟ ล ั ม เอ ไค โน เด อ ม า ต า (ค ิ ค ท (แค Eehinadermata) ”* ๑ ๓ ๓๐ = เม ่ น ฮ่ อ ก ก ง = ผิ ว ห น ั ง 


๑ ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน ท ะ เล ท ั ้ ง ห ม ด ส ่ ว น ให ญ่ ล ํ า ต ั ว แบ ง เป ็ น 5 แอ ก เซ น ด า ว ท ะ เล 


เณ ห ิ น ป ู น เป ็ น อ ง ค ์ ป 


ะ ก อ บ ผิ ว ล ํ า ต ั ว ม ี ห น า ม ย ื น อ อ ก ม า 


๑ ม ี ผิ ว ห น ั ง บ า ง ๆ ห ุ ้ ม โค ร ง ร ่ า ง 


๑ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ค ื อ ม ี ร ะ บ บ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า (พ ล 1@+ ห ล ง < น 2 ร บ ร! อ ก า ) ท ี ่ พั ฒ น า ม า จ า ก โพ ร ง ล ํ า ต ั ว แย ก ไป ด า ม 


ท ํ า ห น ้ า ท ี ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ บ ท ี ่ 


บ ร ั ศ ม ี แบ บ ห ้ า แฉ ก 


: แอ ก แล ะ แด ก แข น ง อ อ ก ม า น อ ก ล ํ า ต ั ว เบ ็ 


๑ ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ด ้ า น ข้ า ง ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ม ี ส ม ม า 


๑ เช ่ น ด า ว ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล ป ล ิ ง ท ะ เล พ ล ั บ พ ล ึ ง ท ะ เล ด 


เก เป ็ น ต ้ น 


ก ร ณะ เพ า ะ อ า ห า ร 


- ๕ 2 ๓ 6 ศ จ ค 
เป ็ น ขอ ง ป ิ ดร ั บ ข้ า ง ข้า ว ลา ภา ท อ ตํ า เง บ้า 
เด ก เร ะ ด า ท ร ั ศี 


สิ ร ม เช ม + ข้อ ส อ บ ดี ว ว ค ย า ม ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ บ 100 


ห (ล (๐) = ส า ย ห ม า ย ถึ ง ใน ไท ค อ ร ์ ด 


ylum Chordata) ถู 
ต ้ อ ง ม ิ ะ ส ํ า ค ั ญ จ ึ ง พ บ ใ น ถึ ง บ ั t ชู้ 
ต ้ อ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ซึ ง พ บ ใน ร ะ ย ะ ใด ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง ม ั ก พ บ ใน ร ะ ย ะ เย ็ ม บ ร ิ ได ตั ง น ี ้ อ 
๑ โน โท ค อ ร ์ ด (ก ๓! ๐ ๕) เป ็ น แห ่ ง ย า ว ต ล อ ด ค ว า ม ย า ว ล ํ า ต ั ว ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น อ ผู ่ ร ะ ห ว า ง ฑา ง เด ิ น ก : 
ด่ ษ ฎ ก มา EC ท ถิ น ให ล ั บ น ี ้ ห ค ชนิด แล ะ พ ย 
ท ต ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ค ้ า จ ุ น ด ํ า ต ั ว พ บ ใน เย ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม น ี ่ ทุ ก ชนิด แล ะ พ า ใจ 


' ข อ ง แถม ฟิ อ อ ก ซั ส แล ะ ป ล า ป า ก ก ล ม 3 


"| z ส ั ก เก ื อ ซั ้ ด ิ ร ์ ม พ บ บ ร ิ ยู 
เท ให ญ่ ก ล ว ง ด ้ า น ห ล ั ง (d อ +s ล a| h อ ไ ไ อ w ก ๑ ๒ ๓๕๐6) เจริญ จ า ก เน ื อ เย ี ย ขั ้ น เอ เก ไท เด ิ ร ์ ม พ บ บ ร ิ เว ณ [ง 


ง เห น ื อ ใน ไท ค อ ร ์ ด ใน ร ะ ย ะ เย ็ ม บ ร ิ โอ ซึ ่ ง ต ่ อ ไป จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ส ่ ว น ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ย ื น ๆ 
(ส ั ต ว ิ ใม่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ) จ ะ ม ี ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ต ้ น ด ้ า น ท ้ อ ง (ve ก tal nerve cord) 
บ ร ิ เว ณ ค อ ห อ ย (pharyngeal 5015) อ ย ู ่ เป ็ น ค ู ่ ๆ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร อ ง อ า ห า ร ใน น ้ า ท ี ่ ไห ล ผ่ า น เข ้ า ม า พ บ 


๑ ม ี ขอ ง เห ง ื อ ก 


ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น แล ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ไป ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ใน ต ั ว เต ็ ม ว ั ย แต ่ ใน บ า ง ขน ิ ด ย ั ง ค ง ม ื อ ย ู ต ล อ ด ช๊ ว ิ ต เข น 


ฉลาม ก ร 


เบ น “ใน ม น ุ ษ ย ์ ช่ อ ง เห งื อ ก น ี ้ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เป ็ น ท ่ อ ย ู ส เต เข ี ย น (@ แ 5 ล ะ + เอ ก ! บ ๒ ๑ ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ป ร ั บ 


เม ค ั น แล ะ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ห ู ชั ้ น ก ล า ง ก ั บ โพ ร ง จ ม ู ก 
ดา 1 ส ุ ม @ ห ล ม บ ิ ) ไ ป ใน ต ั ว เต ็ ม ว ั ก 
๑ ห า ง (p๐5t อ ก ล | t ล i ป เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ถัด จ า ก ท ว า ร ห น ั ก พ บ ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น แล ะ บ า ง ขน ิ ด ส ู ญ ห า ย เป เน ต ั ว เดิ ม ว ั ย 


ท ่ อ ป ร ะ ส า ท 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ล ว ง ด ้ า น ห ล ั ง 


โน โท ค อ ร ์ ด 


ท ว า ร ห น ั ก ช่ อ ง เห ง ื อ ก บ ร ิ เว ณ 
ห า ง ท ้ า ย ห ว า ร ห น ั ก [ค อ ห อ ย 


(ค ิ ร เณ อ ด เอ เส 0 น ต ก ็ 6 ๐ 0 ว 3) แบ บ ๕ ผล ม น ค เบส น บ เอ น ก ท 


a (Cr. kennesaw.edu) 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ต า ต า 


ห 


a (Cr. mun.ca) 


บ ท ถี่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ฮี ว ภา พ (สื 


ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง 

(1) จ ั บ ไฟ ล ั ม ย ู โร ค อ ร ์ ด า ต า (Subphylum ป ่ แ ๒ ๕ ห อ แต ่ ล เล ) ** น ro = ห า ง เพ ร า ะ โน โท ค อ ร ์ ต ย า ว ถึ ง ห า ง ใน ต ั ว ย ่ อ น 
@ ม ี ถุ ง ห ุ ้ ม ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร ค ล ้ า ย เข ล ล ู โล ส ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ไม ่ ม ี โน โท ค อ ร ์ ต ม ่ ม ี เส้น ป ร ะ ส า ท ขน า ด ให ญ่ , 
* ต ั ว อ ่ อ น ส า ม า ร ถ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ เม ื ่ อ เข ้ า ร ะ ย ะ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย บ ร ิ เว ณ ห ล ั ง แล ะ ห า ง จ ะ ห ด ไป แล ะ เก า ะ เข ้ า ก ั บ พ ื ้ น 


ท น ป่ า ข้ า 
ม า ย ั ง ป ร ก 


เณ 


ท า ง น ้ า ย อก ท ท า ง น ้ ้ า อ อ ก 


โพ ร ง ใน ลํา ต ั ว . 


ง ๒ ท า ง น ้ า เข ้ า 
ง ท ว า ร ห น ั ก 

จี ส ํ า ไส้ 

: (แป ล ื อ ก ด ้ า น น อ ก ) ห ล อ ด อ า ห า ร 


(กระเพาะ อ า ห า ร 


5 เห ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม ต ั ว เต็ ม ว ั ย ต ั ว อ ่ อ น เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม 


& (Cr. kennesaw.edu) 


(2 ขั บ ไฟ ล ั ม เข ฟา โล ค อ ร ์ ด า ต า (5 น ๒ ๐ ท ห! น ท ท Cephalochordata) **’cephalo = ศี ร ษ ะ เพ ร า ะ โน โท ค อ ร ์ ด ย า ว 


ถึ ง ห ั ว 
5 ๑ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ม ี ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ขน า ด ให ญ่ ด ้ า น ห ล ั ง ม ี โน โท ค อ ร ์ ด ย า ว ต ล อ ด ล ํ า ต ั ว ต ล อ ด ชี ว ิ ต ม ี ซ่ อ ง เห ง ื อ ก ท ี ่ ค อ ห อ ย 
i แล ะ ม ี ห า ง 
: แอ ม ฟิ อ อ ก ขั ส 
; ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ด ้ า น ห ล ั ง ล ํ า ไล ้ ค ร ี บ ห า ง 
ช่ อ ง เห ง ื อ ก 
ด ั บ ท ว า ร ห น ั ก 
ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร 


» ค ล า ส แอ ก น า ท า (C เ ล 55 / อ ก อ ปา อ) : ป ล า ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ** อ = ไม ่ ม ี จุ ก อ เก ล = ขา ก ร ร ไก ร 
๑ ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ป ล า ท ี ่ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป แล ้ ว ท ี ่ พ บ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ค ื อ ป ล า ป า ก ก ล ม ได ้ แก ่ แฮ ก พ ิ ช (ก อ ง ก ิ 5 ก ) เป ็ น ป ร ส ิ ต 
ภา ย น อ ก ขอ ง ป ล า ห ล า ย ขน ิ ด แล ะ แล ม เพ ร ย ์ (เอ ก า 1@)) ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ป ล า ไห ล ม ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
: แล ะ ไม ่ ม ี ค ร ี บ ค ู ่ 


| ) ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


แฮ ก ฟิ จ 


ข่ อ ง เห รื อ ก (12 คู ่ ) ต ่ อ ม ขั บ เม ื อ ก 


ข่ อ ง เห ล ื อ ก (7 คู ่ ) 
๕ (Cr. 20.utexas.edu) 


เก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร 
อ ชา ร - 
๑ ม ี บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เก ิ ด ขึ ้ น ต ั ้ ง แต ่ ป ร ะ ม า ณ 450 ถึ ง 425 ล ้ า น ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า 


» ค ล า ส ค อ น ด ร ิ ค ไท อ ิ ส (( เ as5 Chondrichthyes) : ป ล า ก ร ะ ต ู ก อ ่ อ น ** ๕ ๓๐ ก ยู่ ค ่ = ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ichthyes = ป ล า 
๑ ม ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น ม ี ขา ก ร ร ไก ร แล ะ ค ร ี บ ค ู ่ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ด ี เช ่ น ฉลาม แล ะ ก ร ะ เบ น 
๑ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ใช ้ เห ง ื อ ก ด ้ า น น อ ก ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน แล ะ บ า ง ชน ิ ด อ อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว 
๑ ฉลาม ม ั ก ม ี บ ท บ า ท เป ็ น ผู ้ ล ่ า โด ย ใช ้ ขา ก ร ร ไก ร แล ะ ฟั น ท ี ่ แห ล ม ค ม ม ี เก ล ็ ด ท ี ่ ค ม ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ห น ั ง 
ค ร ี บ ห ล ั ง ค ร ี บ ท ี ่ 1 


ห น า ม ค ร ี บ ห ล ั ง 


ง ค ร ี บ ห ล ั ง ค ร ี บ ท ี 2 


ดา ข่ อ ง ห า ย ใจ 
เ 


้ ค ร ี บ ห า ง 


NN 


--- ค ร ี บ อ ก ก ร ี บ ล ะ โพ ก งู 


ข่ อ ง เห งื อ ก แค ล ส เป อ ร ์ (๕ เล 5 อ กร) เป ็ น ค ร ี บ 
ช่ ว ย ยี ด ต ิ ด ขณะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
พ บ แต ่ ใน เพ ศ ผู ้ 

ส ่ ว น ห ั ว ส ่ ว น ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น ห า ง 


a (Cr. sluh.org) 


» ค ล า ส อ อ ส ต ิ อ ิ ค ไท อ ิ ส (( เ 55 05teichthyes) : ป ล า ก ร ะ ต ู ก แข ็ ง ** ๐ 5t ๓ | = ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ichth ษ es = ป ล า 


โค ร ง ร ่ า ง ภา ย ใน เป ็ น ก ร ะ ต ู ก แข ็ ง ท ี ่ ม ี แค ล เข ี ย ม ฟ อ ส เฟ ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เช ่ น ป ล า น ิ ล ป ล า ต ุ ก ป ล า ข่ อ น 

๑ ส ่ ว น ให ญ่ ผิ ว ห น ั ง ม ี เก ล ็ ด ป ก ค ล ุ ม ม ี ค ร ี บ ค ู ่ 2 ค ู ่ ค ื อ ค ร ี บ อ ก แล ะ ค ร ี บ ส ะ โพ ก ห า ย ใจ โด ย ใช ้ เห ง ื อ ก แล ะ ม ี แผ ่ น 
ป ิ ด เห ง ื อ ก 

๑ ม ี ถุ ง ล ม (ลา ๒ เธ 6 ฮ่อ ก) ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ก า ร ล อ ย ต ั ว ไน น ้ า ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก 

๑ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน น ้ า ห า ย ไจ โด ย ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ั ้ า แต ่ ม ี ป ล า อ ี ก 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ป ล า 

ที ่ ม ี ค ร ี บ เน ื ้ อ แล ะ ป ล า ป อ ด ท ี ่ ส า ม า ร ถ ห า ย ใจ จ า ก อ า ก า ศ ไ ด ้ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น เป ็ น ห ล ั ก ฐา น แส ด ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร 

ขึ ้ น ม า อ ย ู ่ บ น บ ก โด ย ถุ ง ล ม พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ป อ ต แล ะ ค ร ี บ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น ร ย า ง ค ์ ขา ขอ ง ส ั ต ว ์ บ ก บั ้ น เอ ง 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


๑ @ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑๐ 


ฐ์ จ อ ง พา ย อ า ห า จ ค น ห ค ้ ง 


ค ไบ คอส ม ใจ ม ั น 


น PA เต ็ น ข้ า ง ดํา ตั ว 


ส ม ด ง แผ ่ น ป ิ ด เห ไค ค ก 


งู พ ก 


เห ร ี อ ก 


ค ร ี บ ์ อ ก ค ร ี บ ค ่ ะ ไพ ก 


ด้ น ห ั ว ใจ 
ถ้า ติ 


& (Cr. desertbruchid.net แล ะ nyfalls.com) 


เป ร ี ย บ เท ี ย บ ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น แล ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 


โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ต ู ก อ ่ อ น โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 
ม ี เห ง ื อ ก 5-7 ค ู ่ แล ะ ไม ่ ม ี แผ ่ น ป ิ ด เห ง ื อ ก (๐ ๒ @ ก ๕ แบก) | ม ี เห ง ื อ ก 4 ค ู ่ แล ะ ม ี แผ ่ น ป ิ ด เห ง ื อ ก 
| ร ู ป ร ่ า ง ค ร ี บ ห า ง ด ้ า น บ น แล ะ ล ่ า ง ไม ่ เท ่ า ก ั น ร ู ป ร ่ า ง ค ร ี บ ห า ง ด ้ า น บ น แล ะ ล ่ า ง เท ่ า ก ั น 
| ไม ่ ม ี ถุ ง ล ม . - โม๊ ถุ ง ล ม บ า ง ขน ิ ด ม ี ป อ ด 
| ม ี เก ล ็ ด แบ บ ค ม ม ี ด ้ า น แห ล ม ย ื ่ น อ อ ก ม า ม ี เก ล ็ ด แบ บ ก ล ม ห ร ื อ เป ็ น ห ย ั ก 


» ค ล า ส แอ ม ฟิ เบ ี ย (( เ ล 55 A า phibi ล ) : ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ** ล ก า ค ท = ท ั ้ ง ค ู ่ 
๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น ม ี ผิ ว ห น ั ง เป ี ย ก ขึ ้ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ไม ่ ม ี เก ล ็ ด ป ก ค ล ุ ม 
๑ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก ต ั ว อ ่ อ น อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า แล ะ ห า ย ใจ ด ้ ว ย เห ง ื อ ก ด ้ า น น อ ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง เร ี ย ก ว ่ า 
เม ท า ม อ ร ์ โฟ ซิ ส (et ล ๐ ph อ 55) เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย จ ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก แล ะ ห า ย ใจ ด ้ ว ย ป อ ด 
๑ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ก ล ุ ่ ม ขา ล า ม า น เต อ ร ์ ห ร ื อ ก ะ ท ่ า ง ก ล ุ ่ ม ก บ แล ะ ก ล ุ ่ ม เข ี ย ด ง ู 
+ ก ล ุ ่ ม ชา ล า ม า น เด อ ร ์ บ า ง ชน ิ ด อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า ต ล อ ด ชี ว ิ ต 
+ ก ล ุ ่ ม ก บ อ ึ ่ ง อ ่ า ง ค า ง ค ก ม ี ขา ห ล ั ง ท ี ่ แข ็ ง แร ง ส า ม า ร ถก ร ะ โด ด ได ้ ไก ล แล ะ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ส ี ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง เพ ื ่ อ 


ล i แล อ ม ใด้ ม ิ ว ห น ั ง เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ตั ว ต า ก เต 
พ ร า ง ต ั ว อ ึ ่ ง อ ่ า ง ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย ส า ร เม ื อ ก จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ผิ ว ห น ั ง เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ต ั ว จ า ก ผู ้ ล ่ า 


ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง 


. ข า ห ล ั ง ท ่ อ น บ น 


เย ื ่ อ แก ้ ว ห ู ดั บ \ อ ด จ ้ า ย 
ย 
# ป อ ด ขวา . ถ้า ด ี 
ขา ห น ้ า ท ่ อ น บ น ร ั ด เ ย์ ค์ ก ระ เพ า ะ อ า ห า ร 
ห ล ต ั บ อ ่ อ น 
ขา ห น ้ า ท ่ อ น ล ่ า ง ด ู ไอ ด ี บ ั บ บ ้ า ม 


น ิ ้ ว ขา ห น ้ า ----- จา ล ั ง ล ํ า ไส ้ เล ็ ก - 4 ล ํ า ใส ้ ให ญ่ 


ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 


& (Cr. squarespace.com แล ะ biographixmedia.com) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ค ล า ล เร ป ท ิ เล ี ย (( เ ล 55 ผิ ๐ 0 ป แล) : ส ั ต ว ์ เสื้อ ย ค ล า น *" ๓ ๒ ! = ค ล า น 

๑ เป ็ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ก ล ุ ่ ม แร ก ท ี ่ ค ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง 

๑ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ร ะ ห ว ่ า ง ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ใน ย ุ ค 
ไท ร แอ ล ซิ ก แล ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ย ุ ค จ ู แร ส ซิ ก แล ะ ค ร ี เท เข ี ย ส จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า ย ุ ค ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 

ม ี ผิ ว ห น ั ง ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร เค ร า ท ิ น (ผด ล เก ) ป ก ค ล ุ ม ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก จ า ก ร ่ า ง ก า ย ห า ย ใจ ด ้ ว ย 
ป อ ด ม ี ก า ร ป ฏิ ส บ ธิ ภา ย ใน แล ะ ว า ง ไข ่ ท ี ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ภา ย น อ ก ล ํ า ต ั ว 


กระ เพ า ะ อ า ห า ร ท ่ อ น ํ า ไข่ 


ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 
โพ ร ง โด ล เอ ก า ด ้ า น ห น ้ า 


ข่ อ ง โค ล เอ ก า (เป ็ น ท ั ้ ง ช่ อ ง ขั บ ถ่ า ย แล ะ ช่ อ ง ส ื บ พ ั น ธุ ์ ) 
โพ ร ง โค ล เอ ก า ด ้ า น ท ้ า ย 
๕ (Cr. photobucket.com) 
ค ล า ส เอ เว ส (( เ ล ss Aves) : น ก ** อ ง @5 = น ก 
๑ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ใน ช่ ว ง ม ห า ย ุ ค ม ี โซ โซ อ ิ ก ท ร า บ ได ้ จ า ก ก า ร พ บ ซา ก ด ี ก ด ํ า บ ร ร พ ์ บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ 
ขอ ง น ก ห ร ื อ อ า ร ์ ค ื อ อ พ เท ร ิ ก ซ์ (4% ๕ ๓ ๐ 6 ๐ ๐!@0/0 ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น แต ่ ม ี ขน น ก 
๑ น ก เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด อ ุ ่ น ม ี ก า ร ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ร ู ป ร ่ า ง เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร บ ิ น เช ่ น ก ร ะ ด ู ก ม ี ร ู พ ร ุ น ท ํ า ให ้ ม ี 
น ้ ้ า ห น ั ก เบ า แต ่ แข ็ ง แร ง ล ด ร ู ป อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ให ้ เล ็ ก ล ง ม ี ร ะ บ บ ก า ร ห า ย ใจ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง 
๑ ม ี ขน แบ บ ขน น ก (๑ อ ย่า @) ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน แล ะ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ไข ่ 


ช่ อ ง ป า ก . 


จ ะ ง อ ย ป า ก 


wha SE 


ใส ้ ต ร ง ถุ ง ซี ค ั ม 


แก ที่ 19 ค ว า ย ห ล า ก ห ล า ย ก า ง อ ี ว ภา พ (ญิ 


Quiz Yourself 


13) ส ิ ง ม ิ ธิ ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เป ็ น ห น อ น ท ี ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง ม ี ร ะ บ บ ไห ล เว ี ย น โล ห ิ ต แบ บ ป ิ ต ม ี ท ั ้ ง ป า ก แล ะ ท ว า ร ห น ั ก 
แต ใ ม ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต น ี ้ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม ใด 


1 ม อ ล ล ั ล ค า 2. แอ น เน ล ิ ต า 
3. อ า ร ์ โท ร โพ ด า 4. เอ ไค โน เต อ ร ์ ม า ต า 
| 5. ค อ ร ์ ต า ต า | 


| 1 ๑ ล ั ก ษ ณะ ใด ท ี ่ พ บ ใน ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ้ ม ค อ ร ์ ต า ต า เฉ พ า ะ บ า ง ก ล ุ ่ ม เท ่ า น ั ้ น 
1 ห า ง 2. โน โท ค อ ร ์ ต 
3. ก ร ะ ตู ก ส ั น ห ล ั ง 4. ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ท ี ่ ด ้ า น ห ล ั ง 
5. ช่ อ ง เห ง ื อ ก ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ค อ ห อ ย 


» ค ล า ส แม ม ม า เล ี ย (( เ ล 55 !/ อ ก า ก า ล เอ) : ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ** ก า อ ก ก ก า ล = ห น ้ า อ ก 
. ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ต ั ้ ง แต ่ ม ห า ย ุ ค ม ี โซ โซ อ ิ ก แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ใน ม ห า ย ุ ค 
ซี โน โซ อ ิ ก 
๑ สั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม เพ ศ เ ม ี ย ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม ผล ิ ต น ้ า น ม ส ํ า ห ร ั บ เล ี ้ ย ง ล ู ก อ ่ อ น 
๑ ม ี ขน แบ บ แอ ร ์ (ค ล ่ ) ป ก ค ล ุ ม ล ํ า ต ั ว เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ื อ ด อ ุ ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท ี ่ 
๑ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ เก ื อ บ ท ุ ก ชน ิ ด อ อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ ภา ย ใน ม ต ล ู ก แล ะ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร 
จ า ก แม ่ ผ่ า น ท า ง ร ก (อ เล ce ก เอ) ที่ เช ื ่ อ ม ต ั ว อ ่ อ น ก ั บ แม ่ 


ร ก 


ม ต ล ู ก 


ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ใน ป ั จ จ ุ บ ั น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ี ้ 
S ๑ ก ล ุ ่ ม ม อ โน ท ร ี ม (๐ ๓ ๐ tre ๓ es) ** ก า ๐ ก ๐ = ห น ึ ่ ง ท อ ก ก ล = ร ู ห ม า ย ถึ ง ม ี ช่ อ ง เป ิ ด อ อ ก ร ู เด ี ย ว ค ื อ ช่ อ ง โค ล เอ ก า 
+ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ โบ ร า ณ ค ื อ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ไข ่ แต ่ ม ี ขน แล ะ ต ่ อ ม น ้ า น ม ต ั ว อ ่ อ น ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข ่ แล ะ ม า เล ี ย น ้ า น ม บ ร ิ เว ณ 
: ห น ้ า ท ้ อ ง ขอ ง แม ่ ได ้ แก ่ ต ุ ่ น ป า ก เป ็ ด แล ะ ต ั ว ก ิ น ม ด ม ี ห น า ม พ บ ใน ท ว ี ป อ อ ส เต ร เล ี ย เท ่ า น ั ้ น 
๑ ก ล ุ ่ ม ม า ร ์ ซู เพ ี ย ล (ก า ล 5 น 0 เอ |5) ** ก า ล (5 น ๒ | = ก ร ะ เป ๋ า 
+ ส ั ต ว ์ เพ ศ เม ี ย ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ถุ ง ห น ้ า ท ้ อ ง โด ย เพ ศ เม ี ย จ ะ ต ั ้ ง ห ้ อ ง ใน ร ะ ย ะ เว ล า ท ี ่ ส ั ้ น ม า ก ล ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ค ล อ ด อ อ ก ม า 
จ ึ ง ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ จ ะ ค ล า น เข ้ า ไป อ ย ู ่ ใน ถุ ง ห น ้ า ท ้ อ ง ขอ ง แม ่ ท ี ่ ภา ย ใน ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม ท ี ่ ม ี ห ั ว น ม ส ํ า ห ร ั บ เล ี ้ ย ง 
ล ู ก อ ่ อ น ล ู ก จ ะ อ ย ู ่ ใน ถุ ง ห น ้ า ห ้ อ ง จ น ก ว ่ า เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ จ ึ ง อ อ ก จ า ก ถุ ง ห น ้ า ท ้ อ ง ขอ ง แม ่ เช ่ น จ ึ ง โจ ้ โค อ า ล ่ า 
โอ พ อ ส ขั ม 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


Quiz Yourself 


15) แอ ม ฟิ อ อ ก ซั ส แล ะ ป ล า ก ร ะ ดู ก แข ็ ง ม ี ส ิ ง ใต ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น 
1. ถุ ง ล ม 2 ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง 
3. ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ด้ า น ห ล ั ง ส , ขา ก ร ร ไก ร 
5. เก ล ็ ด ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ห น ั ง 


16) พ ล า น า เร ี ย ม ี ส ิ ง ใด เห ม ื อ น ก ั บ ไฮ ด ร า 
หา ย า พ แพ ลา อ จร 
1. ม ี เน ื อ เย ื อ ล า ม ขั ้ น 2. ม ี ข่ อ ง แก ส โท ร แว ส ค ิ ว ล า ร ์ 
3. ม ี เข ็ ม พ ิ ษ ใน เข ล ล ์ ใน โด ไซ ต ์ 4, ส ม ม า ต ร ร ่ า ง ก า ย เห ม ื อ น ก ั น 


๑ ก ล ุ ่ ม ย ู เท เร ี ย น (อ บ ป ่ า @ ก ่ อ ก 5) ** อ น = แท ้ จ ร ิ ง ป า อ ก ่ อ = ส ั ต ว ์ ป ่ า 
+ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เห ล ื อ ท ี ่ ม ี ร ก ใช ้ เว ล า ต ั ้ ง ท ้ อ ง น า น ก ว ่ า ม า ร ์ ซู เพ ี ย ล ต ั ว ฮ่ อ น ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ท ี ่ 
ส ม บ ู ร ณ์ ภา ย ใน ม ด ล ู ก ขอ ง แม ่ แล ะ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร ผ่ า น ท า ง ร ก 
+ ก ล ุ ่ ม ย ู เท เร ี ย น ท ี ่ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ้ ชิ ต ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ไพ ร เม ต 


ไพ ร เม ต (primates) ** เ ก ์ ก า ล = อ ั น ด ั บ ท ี ่ ห น ึ ่ ง 
. เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น ต ้ น ไม ้ เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ม ื อ แล ะ เท ้ า ส ํ า ห ร ั บ ย ึ ด เก า ะ ม ี ส ม อ ง ขน า ด ให ญ่ 
ม ี ขา ก ร ร ไกร ส ั ้ น ใบ ห น ้ า แบ น ม ี ต า ท ี ่ ใช้ ม อ ง ไป ข้ า ง ห น ้ า ม ี เล ็ บ แบ น ท ั ้ ง น ิ ้ ว ม ื อ แล ะ น ิ ้ ว เท ้ า 
๑ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ใน ก า ร เล ี ้ ย ง ต ู ล ู ก อ ่ อ น แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ท า ง ส ั ง ค ม ท ี ่ ซั บ ข้ อ น 


โฮ ม ิ น อ ย ด ์ (H อ minvids) 
โพ ร ซิ เม ี ย น (อ 5 เก โล ก 5) 


6#6 ๕ พ ง อ อ 8 


ล ี เม อ ร ์ แล ะ ล ิ ง ล ม ท า ร ์ เซี ย ร ์ ล ิ ง โล ก ให ม ่ ล ิ ง โล ก เก ่ า อ ุ ร ั ง อ ุ ด ั ง ก อ ร ิ ล ล า ชิ ม แป น ซี ม น ุ ษ ย ์ 
0 


ล ้ า น ป ี 


๕ (Cr. utexas.edu) 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ก า ง ชี ว ภา พ 


» วิ ว ั ฒ น า ก า ร ไพ ร เม ต อ ด ก เป ็ น ส ค ง ส า ย ค ื ด 
๑ โพ ร จ ิ เม ี ย น (เพ ล พ แห น เป ็ น ไพ ร เม ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ โบ ร า ณ 6 า ศั ย อ ย ู ่ ต า ม ต ้ น ไม ้ เช ่ น ล ิ ง ล ม ห ร ื อ น า ง อ า ย ล ี เม อ ร ์ 
ท า ร ์ เซ ี ย ร ่ พ บ ใน เข ต ร ้ อ น ท ว ี ป แก ฟรี ก า แล ะ เต เข ี ย ได ้ 
@ แอ น ไท ร พ อ ย ค ์ แบ ง ค อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ค ื อ ล ิ ง ม ี ห า ง ล ึ ง ไม ่ ม ี ห า ง แล ะ ม น ุ ษ ย ์ 
* ส ิ ง ม ี ห า ง แบ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ล ิ ง โล ก ให ม ่ แล ะ ล ิ ง โล ก เก ่ า โต ย ล ิ ง โล ก ให ม ่ (ผู ๕ ๒ ห ๐ (ฮ่ ๐ ๓ keys) ท ุ ก ชน ิ ด อ า ศั ย อ น 
บ น ต ้ น ไม ้ ม ี แข น ขา ย า ว ใช ้ ใน ก า ร ป ื น ป ่ า ย แล ะ ห ้ อ ย ไห น แล ะ ใช ้ ห า ง ช่ ว ย ใน ก า ร เก า ะ เก ี ่ ย ว ก ิ ง ไม ้ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย 
เฉ พ า ะ ไล ก ให ม ่ ห ร ื อ แถบ อ เม ร ิ ก า ก ล า ง แล ะ อ เม ร ิ ก า ใต ้ เช ่ น ล ิ ง ส ไป เต อ ร ์ ล ิ ง ม า ร ์ โม เซ ท ส ่ ว น ล ิ ง โล ก เก ๋ า (0 เ 4 
World monkeys) เร ิ ม อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ด ิ น ม ี ก ้ น เป ็ น ห น ั ง ห น า เก ล ี ้ ย ง ม ี ห า ง ส ั ้ น ก ว ่ า แล ะ ไม ่ ได ้ ใช ้ ใน ก า ร เก า ะ 
เก ี ่ ย ว ก ิ ง ไม ้ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ใน โล ก เก ่ า ห ร ื อ ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ เอ เช ี ย เช ่ น ล ิ ง แส ม ล ิ ง บ า บ ู น 
» ล ิ ง ไม ่ ม ี ห า ง ห ร ื อ เอ พ (ล pe5) ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ท ี ่ เป ็ น ล ิ ง โล ก เก ่ า ม ี แข น ย า ว แต ่ ขา ส ั ้ น แล ะ 
ไม ่ ม ี ห า ง ส า ม า ร ถ ห ้ อ ย โห น ไป ม า ได ้ ได ้ แก ่ ขะ น ี อ ุ ร ั ง อ ุ ต ั ง ก อ ร ิ ล ล า แล ะ ชิ ม แพ น ซี ม ี เพ ี ย ง ชะ น ี แล ะ อ ุ ร ั ง อ ุ ต ั ง 
ย ั ง อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น ต ้ น ไม ้ 
ล ิ ง ไม ่ ม ี ห า ง ม ี ส ม อ ง ท ี ่ พ ั ฒ น า ด ี ก ว ่ า ล ิ ง ม ี ห า ง ม า ก ส ม อ ง ม ี ร อ ย ห ย ั ก ค ล ้ า ย ค น ท ํ า ให ้ แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ซั บ ข้ อ น ได ้ 
ม ี ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ุ ่ ม ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ท า ง ส ั ง ค ม โด ย เฉ พ า ะ ชิ ม แป น ซี ท ี ่ ส า ม า ร ถ แก ้ ป ั ญ ห า อ ย ่ า ง ง ่ า ย ๆ 
ใก ล ้ เค ี ย ง ม น ุ ษ ย ์ 


Quiz Yourself 


17) ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ “ส ม ม า ต ร แบ บ ด ้ า น ข้ า ง ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ม ี ห ั ว ใจ 2 ห ้ อ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ร ่ า ง ก า ย 
ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ม บ ู ร ณ์ ใช ้ เห ง ื อ ก ช่ ว ย ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ” ต ร ง ก ั บ ข้ อ ใด 


1. ว า พ ป ล า ฉลาม ป ล า ก ร ะ เบ น 2 ม ้ า น ้ า ป ล า จ ิ ้ ม ฟั น จ ร ะ เข ้ ป ล า ท อ ง 
3. ป ล า ก ะ พ ง ป ล า ก ร ะ เบ น โล ม า 4. ป ล า ฉ น า ก ป ล า ก ะ พ ง ป ล า โร น ิ น 


» ต า ร า ง ส ร ุ ป อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า 


อ า ร ์ เค ี ย ห ร ื อ อ า ร ์ ค ี แบ ค ท ี เร ี ย » ผนัง เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี เพ ป ท ิ โด ไก ล แค น อ า ร ์ เค ี ย ขอ บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง (th อ "ก ๐ hi ไ e) 
(Wichaea or / เ ๕ ท ล ๕ ๒ ล ะ 1 อ ท ่ อ ) | » ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ โห ด ร ้ า ย ก ร ด ส ู ง (อ ๓ ๕ ๐ ๐ 6@) ค ว า ม เค ็ ม ส ู ง (ก อ เ ๐ phile) 
ที ่ ส ุ ด ได ้ เช ่ น บ ่ อ น ้ า พ ุ ร ้ อ น น า เก ล ื อ พ ื ้ น | อ า ร ์ เด ี ย ท ี ่ ผล ิ ต แก ๊ ส ม ี เท น (ก า @ เ ห ล ก ๐ ๑ ก) 
ท ้ อ ง ท ะ เล 
โพ ร ท ี โอ แบ ค ท ี เร ี ย แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ | € c ๐ ย ใน ล ํ า ไส้ 
ย่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง โด ย ใช ้ ห ,5 แล ะ ให ้ | แบ ค ท ี เร ี ย ก ํ า ม ะ ถัน ส ี ม ่ ว ง (ค น ก เอ ร บ ไห น r 
ก ํ า ม ะ ถัน อ อ ก ม า bacteria) 
ต ร ึ ง แก ๊ ส ใน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ | ผิ พ อ ผ่ น ฑา ใน ป ม ร า ก ถั่ว 
ค ล า ใ ม เ ด ี ย (ห เอ ก า ษ ณ เล s) แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ เป ็ น ป ร ส ิ ต ใน ส ั ต ร์ | 6! ๐ ๓ ๓๒๕ ๐ แบ ค ท ี เร ี ย ก ่ อ โร ค โก โน เร ี ย 
ส ไป โร ค ี ท (5pir อ chete) แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ ร ู ป ท ร ง เก ล ี ย ว | Leptospio แบ ค ท ี เร ี ย ก ่ อ โร ค ถี่ ห น ู 


๕ ณ @ ส รุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เต ็ ม 100 


แบ ค ท ิ เร ี ย แก ร ม บ ว ก 


ส ร ้ า ง เอ น โด ส ป อ ร ์ 


Bocillus ฉ ๑๓! ห อ ๓ ร ก ่ อ โร ค แอ น แท ร ก ซ์ 


ผล ิ ต ก ร ด แล ก ต ิ ก La ๕ t อ ๒ ๑ ci ไน ร ใน น ม เป ร ี ้ ย ว 
| ผล ิ ต ย า ป ฏิ ชี ว น ะ Streptomyces ผล ิ ต ย า ส เต ร ี บ โต ม ั ย ซิ น 
บ า ง ก ล ุ ่ ม ไม ่ ม ี ผนัง เข ล ล ์ Mycoplasma ก ่ อ โร ค ป อ ด บ ว ม 
ไจ ย า โน แบ ด ท ี เร ี ย ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ บ า ง ขน ิ ด ต ร ึ ง แก ๊ ส | A ก ๐ ๒ ๐ ๓๑, 05606, saillatoria, Spirulina 
(cyanobacteria) ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ 


» ต า ร า ง ส ร ุ ป อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า 


ได โพ ล โม น า ต ิ ด า (0 เอ ๐ ก า ๐ ก ล ณ์ เส ่ อ) | ม ี แต ่ น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไร โบ โซ ม Giordia ! อ ๓๒ อ ก ่ อ โร ค ท ้ อ ง ร ่ ว ง 


ม ี แฟ ล เจ ล ล า ห ล า ย เส ้ น ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส 2 อ ั น 
พ า ร า บ า ซา ล า (Parabasala) ม ี แต ่ น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไร โบ โซ ม Trichonympha ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก 
ม ี แฟ ล เจ ล ล า เป ็ น ค ู ่ ผิ ว เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ เป ็ น 7 ก่ ะ ๓ ๐ ๓ ๓ ๐ ๓ ๐ 5 ท ํ า ให ้ ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ซ่ อ ง ค ล อ ด 
ร อ ย ห ย ั ก ค ล ้ า ย ค ล ื ่ น 
| ยู ก ล ี โน ชั ว (6 น ด ๑ ๐208) ใช ้ แฟ ล เจ ล ลั ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ Tryponosoma ก ่ อ โร ค เห ง า ห ล ั บ 
บ า ง ขน ิ ด ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง Euglena, 8 ห อ ๕ น 5 
| แอ ล ว ี โอ ล า ต า (# เ ๒ ๐ ๐1212) ม ี ข่ อ ง ว ่ า ง แอ ล ว ี โอ ไล ใต ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เข ล ล ์ 
ได โน แฟ ล เจ ล เล ต (0 เก ๐ ก ิ อ จ ๐! ไอ! ๐ ) | ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ม ี แฟ ล เจ ล ล า 2 เส ้ น | ผ ๐ ๐ ย์! ๒6 ๐ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เร ื อ ง แส ง ใน ท ะ เล , 
ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ส ะ ส ม พ ิ ษ ใ น ต ั ว Cer อ ย บ ท ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขี ้ ป ล า ว า ฬ 
เอ พ ิ ค อ ม เพ ล ก ซา (Apicomp เ ex อ) | ป ร ส ิ ต ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เพ ื ่ อ เจ า ะ เข ้ า ไป ใน โฮ ส ต ์ | 6( ๐ 6 ก ๐ ๐ เกา ก ่ อ โร ค ม า ล า เร ี ย 
ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ซิ ล ิ เอ ต (( เ เ ates) ใช ้ ซิ เล ี ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ Poramecium, Vorticello 
-- 
ส ต ร า ม ี โน ไพ ล ส ์ (5 ย อ กา @ ก ๐ ๐ แ ๑ ๕) | ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี แฟ ล เจ ล ล า 2 เส ้ น 
= 
ส า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล ฟิ ว โค แข น ท ิ น ม ี ขน า ด ให ญ่ | ส า ห ร ่ า ย เค ล ป ์ ๐ ๓ พ ๓ ๐ ค ่ อ , ค ิ อ ณั โท ย , ค ิ บ น ร 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขั บ ข้ อ น ส า ห ร ่ า ย ท ุ ่ น ห ร ื อ 50/ ๑ ๑55 บ ก 7, สาหร่าย ค อ ม บ ุ 
ได อ ะ ต อ ม ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล ผนัง เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย | 0 ๐ อ ก ๕ 6, Trieeratium, Chaetoceros 
ซิ ล ิ ก า ม ี ก า ร ส ะ ส ม อ า ห า ร ใน ร ู ป ห ย ด ไข ม ั น 
ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง ม ี ส า ร ส ี แด ง ไฟ โค อ ี ร ิ ท ร ิ น ส า ห ร ่ า ย จ ื ถ่ า ย ห ร ื อ โน ร ิ ๐ ๓ hyra 
ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี แฟ ล เจ ล ล า ส า ห ร ่ า ย ผม น า ง ห ร ื อ 6/ ๐ ๐ ไอ ก ่ อ 
ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว (ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ้ | ก ล ุ ่ ม ค ล อ โร ไฟ ต ์ (Ch! ๐ rophyte) Choretla ท ํ า อ า ห า ร เส ร ิ ม , เท า น ้ า ห ร ื อ 
เค ี ย ง ก ั บ พ ื ชม า ก ท ี ่ ส ุ ด ) Spirogyrta 
ก ล ุ ่ ม ค า โร ไฟ ต ์ (Charophyte) ส า ห ร ่ า ย ไฟ 6 ๐ ๐ ] 
บ ท ท ี ่ 19 
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ไม ่ ขี โท ชั ว (ห ๕ ๕ ๑๓ ๓ 0 | แบ บ พ ล า ส ไม เต ี ย ม (ห ล า ย น ิ ว เค ล ี ย ส ) แล ะ | ? ษ 5 ๐ ๓ เก ิ ด ไร ค ย ื น ต ้ น ต า ย ใน พ ื ช 
ก ร ุ ม ร า น ก แบ บ เซ ล ค ู ล า ร ์ (น ิ ว เค ล ี ย ส เด ี ย ว ) Stemonitis ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ น ไม ้ แล ะ ใบ ไม ้ 


| ) ไร โจ ย ไพ ค า (ศิ ด ๒ ๐ ๒ ๐ ๕ ล ) ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม Entamoeba histolytico ก ่ อ โร ค บ ิ ด ม ี ต ั ว 


© » ต า ร า ง ส ร ุ ป อ า ณา จ ั ก ร ฟั ง ใจ 


ได ท ร ิ ด ิ โอ ใ ม โ ค ต า | ไม ่ ม ี เยื่อ ก ั ้ น | ส ป อ ร ์ ม ี แฟ ล เจ ล ล า ส ป อ ร ์ ม ี แฟ ล เจ ล ล า (2 ๐ 05006@) | ไค ท ร ิ ต 
| (aseptate) | (200spore) ห ร ื อ ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ J 
ไข โก ไม โค ต า ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ ไข โก ส ป อ ร ์ (2 ๑ ๐ 5p ๐ re) ร า ด ํ า ศิ ด ๕ ๐ อบ 5 แล ะ 
(sporangiospore) ! ห น ๕ ๐ / บ น ขน ม ป ั ง 
| แอ ส โค ไม โค ต า | ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น | ส ป อ ร ์ ใน อ ั บ ส ป อ ร ์ (5 อ ๐ - | แอ ส โค ส ป อ ร ์ (๑ 5 ๐ ๐ 5 ๐ ๐ 6) ใน ถุ ง | ย ี ส ต ์ เห ็ ด โม เร ล ท ร ั ฟ เฟ ิ ล 
(septate) | rangiospore) ห ร ื อ ส ป อ ร ์ | แอ ส ค ั ส (อ 5 ๐ น 5) ร า แด ง 
| จ า ก ก า ร แต ก ห ั ก (c อ ก idia) 
เบ ส ิ ด ิ โอ ไม โค ต า ส ป อ ร ์ จ า ก ก า ร แต ก ห ั ก | เบ ส ิ ด ี โอ ส ป อ ร ์ (๒ อ ๕๐50 ๐ !@) | ร า ส น ิ ม ร า เข ม ่ า ต ํ า เห ็ ด โค น 
(conidia) บ น เบ ส ิ เด ี ย ม ใต ้ ฟ ร ุ ต ด ิ ง บ อ ด ี เห ็ ต ฟา ง แล ะ ไม ค อ ร ์ ไร ขา 
บ า ง ชน ิ ด เช ่ น เห ็ ด ถ อ บ ห ร ื อ 
เห ็ ด เผา ะ 
» ต า ร า ง ส ร ุ ป อ า ณา จ ั ก ร พ ื ช 
เฮ ป า โท ไฟ ต า * x ขน ิ ด เด ี ย ว | % | % | แก ม ี โท ไฟ ต ์ | ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท 
แอ น โท ซี โร ไฟ ต า อ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท 
ไบ ร โอ ไฟ ต า ม อ ส 
ไล โค ไฟ ต า 
» ไล โค โพ เด ี ย ม ศ์ ม ี ร า ค ม ี ล ํ า ต ้ น | ชน ิ ด เด ี ย ว | % | % | ส ป อ โร ไฟ ต ์ | ข้ อ ง น า ง ค ล ี ่ 
ใบ แท ้ จ ร ิ ง ส ร ้ อ ย น า ง ก ร อ ง ส ร ้ อ ย ส ุ ก ร ม 
ส า ม ร ้ อ ย ย อ ต ห า ง ส ิ ง ห ์ 
» ซี แล ก จ ิ เน ล ล า ส อ ง ขน ิ ด ต ี น ต ุ ๊ ก แก ห ญ ้ า ร ั ง ใก ่ 
ก น ก น า ร ี พ ่ อ ค ้ า ต ี เม ี ย 
ma เ --- 
» ไอ โซ เท ส ก ร ะ เท ี ย ม น ้ า ก ร ะ เท ี ย ม น า 
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[โน [ท่ อ ลํา เล ี ย ง [ รา ก ล ํ า ค ้ น ใบ [ ส ป อ ร ์ .[ เล ็ ด [ ผล [ ร ะ ย ที ค่ น 


เท อ โร ไฟ ด า 
» ไจ ไล ต ั ม % ไม ่ ม ี ร า ก ใบ | แบ บ เด ี ย ว % | % เพ ห ว า ย ท ะ น อ ย ส ะ ย ้ า 
» อ ึ ค ว ิ เซ ต ั ม “ | | ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง 
| | | | ห ญ ้ า ห า ง ม ้ า 
» เฟ ิ น | แบ บ เด ี ย ว | ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย ผัก แว ่ น 
(ชน ิ ด บ ก ) ขา ย ผ้า ส ี ด า ย ่ า น ล ิ เภ า 
ส อ น บ บ | | แห น แต ง จ อ ก ห ู ห น ู ก ู ด เก ี ๊ ย ะ 
| (ขน ิ ด ใน บ้า) | | | | 
พ ิ ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย (จ ิ ม โน ส เป ิ ร ์ ม ) | 
ไซ แค โด ไฟ ต า | ท์ ” | ส อ ง แบ บ | / | % | ส ป อ โร ไฟ ต์ | ป ร ง ป ร ง ป ่ า ป ร ง เข า | 
ก ิ ง โภ ไฟ ต า | แป ะ ก ๊ ว ย 
โด น ิ เฟ อ โร ไฟ ต า | | ส น ส อ ง ใบ ส น ส า ม ใบ | 
| | ส น ส า ม พ ั น ป ี ส น เฟ อ ร ์ 
| ส น ส ป ร ู ซ 
น ี โท ไฟ ต า | ม ะ เม ื อ ย ผัก เห ล ี ย ง 
| เว ล ว ิ ท เช ี ย ม ั ว อ ึ ้ ง 
แอ น โท ไฟ ต า | ท ์ v ส อ ง แบ บ +” | ห ส ป อ โร ไฟ ต ์ แอ ม โบ 
(พ ื ชด อ ก ห ร ื อ โป ๊ ย ก ิ ๊ ก จ ํ า ป ี จ ํ า ป า 
แอ ง จ ิ โอ ส เป ิ ร ์ ม ) | 


พ ย า ร ไส้ เด ื อ น 
(P Nematoda) 


พ ล า บ า ร ี ย / 
(@ คิ ล เม ค ล เศ พ ค เท อ 9/ 


๕ (Cr. Behzad Ghorbani) & (Cr TheSunriseer) & (Cr Nick Gurdon) 


แล บ เป ร ย ์ (P Chordata) 
{C255 Mammala) 


& (Cr Caters Chps) & (Cr River Monsters) ๑ (Cr WMakerd) 
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เก 
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เท พ น น ส เท ร น แฟ แก ดู น ก ั ม (พ ส แก ล ด เศ ย น ม ห ต ณะ 
เก ร แก ็ ว ว ย ตา เต ร แช เ ท ล เต ร แซ ท / ถ ค ย ม ผา แร ก บุ บ บ เต ลก ด ู ห ต ล น พ เลา ก ย แล า ย ต (9 
เท ร ส เด ู บ ธ ส ส บ บ ก ท น เล เท ร น ย บ ๕ ค ให ด ห ฎ ห ล ู ท ย 6 ะ 6 ลบ ู ช | ก ก ล ะ ห ฎ ู 1 gin ruypeouey แล 
a t=  ——— 
ม 
เท ร ส บด ร ท ก แข ส ก ฐา ร ส @ บ บ 
wpuuserm 6 ก 1 ง ท เฉ ก เศ ท ค ดิ วน ต ต ง 
hi 1 6 ส เศ เต ย 1 จ ง ห น ย แซ 
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ย ด ู ห ภู ห มล ิ บ 68 ห ม ู ด แ บ ษ ต ู นะ เก nsenzen) น ลู ห 1 แต ห บ ล ิ ร แบ บ พ ก | สด ู น บ น ด ู พ น ล ด 


ย ลู ห ภู า น ล ิ บ ด ล nya 


ให ภู ห น ล ิ บ ด ด บ ล ห ล บ ษ์ 


๒ ด ู แบ แล ก 09 
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เฉ ล ย Quiz Yourself 

1) ต อ บ 2. เพ ร า ะ ต า ม ล ํ า ด ั บ ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ส ก ุ ล เป ็ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ต ร อ ง จ า ก ส ป ี ซี ส ์ 

2 ต อ บ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ได โค โต ม ั ล ค ิ ย ์ ใช ้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ขน ิ ด ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ได ้ 

3) ต อ บ 3. พ ิ จ า ร ณา เฉ พ า ะ ส ่ ว น ขอ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (พ ิ ม พ ์ ต ั ว เอ ี ย ง ห ร ื อ ขึ ด เส ้ น ได ้ ) ส ่ ว น ชื ่ อ บ ุ ค ค ล แล ะ ป ี ค . ศ . ท ้ า ย 
ชี อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค ื อ ผู ้ ที ่ ตั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ น ั ้ น ๆ แล ะ ป ี ท ี ่ ต ั ้ ง ชื ่ อ 

Parahelicops boonsongi Taylor 8. Ebel, 1958 ส ่ ว น ท ี ่ ต ั ้ ง ชื ่ อ เป ็ น เก ี ย ร ต ิ ก ั บ บ ุ ค ค ล ค ื อ ๒ ๐ ๐ ก ร อ ก ตู | 

ต ั ้ ง เป ็ น เก ี ย ร ต ิ แก ่ น า ย แพ ท ย ์ บ ุ ญ ส ่ ง เล ขะ ก ุ ล ม ี ชื ่ อ เส ี ย ง ใน ฐา น ะ ท ี ่ เป ็ น ผู ้ บ ุ ก เบ ิ ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
ป ่ า ไม ้ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย 
Thelypteris siomensis Tagawa & K. | เล 1 ร ส ่ ว น ฆ ่ อ ๓ ท ฮ ท ร 15 ห ม า ย ถึ ง พ บ ท ี ่ ส ย า ม (ป ร ะ เท ศ ไท ย ) 

๕ 


ต อ บ 4. อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า เด ิ ม (ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ) ขอ ง ก า ร จ ั ด แบ บ ว ิ ท เท เค อ ร ์ ได ้ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 2 โด เม น ภา ย ได ้ 
ก า ร จ ั ด ขอ ง ว ู ส ค ื อ โด เม น อ า ร ์ เค ี ย แล ะ โด เม น แบ ค ท ี เร ี ย 
5) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ใบ อ ่ อ น เฟ ิ น ม ้ ว น จ า ก ป ล า ย ใบ ส ู ่ โค น ใบ ใน แน ว ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ เส ้ น ก ล า ง ใบ 
6) ต อ บ 3. ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ้ อ ง พ ิ ม พ ์ ด ้ ว ย ต ั ว เอ ี ย ง ห ร ื อ ขี ด เส ้ น ใต ้ ไม ่ ต ิ ด ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ชื ่ อ ส ก ุ ล แล ะ ชื ่ อ ท ี ่ ร ะ บ ุ ส ป ี ซี ส ์ โด ย 
ชื ่ อ ส ก ุ ล ขึ ้ น ต ้ น ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ ส ่ ว น ชื ่ อ ท ี ่ ร ะ บ ุ ส ป ี ซี ส ์ ขึ ้ น ต ้ น ด ้ ว ย ต ั ว พ ิ ม พ ์ เล ็ ก 
7) ต อ บ 4. ห ว า ย ท ะ น อ ย ไม ่ ม ี ใบ ส ่ ว น ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ม ี ใบ ท ี ่ ม ี เส ้ น ใบ 1 เส ้ น 
พ ิ จ า ร ณา 1 2., 3. ท ั ้ ง ห ว า ย ท ะ น อ ย แล ะ ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แบ บ เด ี ย ว แล ะ ไม ่ ม ี เม ล ็ ด 
8) ต อ บ 4. ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง พ ื ชด อ ก เท ี ย บ ได ้ ก ั บ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เพ ศ เม ี ย ขอ ง เฟ ิ น 
9) ต อ บ 3. # เ ก! ๐ 0 ก 9๒ ๐ ค ื อ ก ล ุ ่ ม พ ื ขด อ ก 
ข้ อ 1. เห ็ ด ร า ค ื อ ค ิ น ก ต ์ 
ข้ อ 2. พ ื ช ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ค ื อ ๒ ๓ ๐ 0 ก 9 ๐ 5 
ข้ อ 4. เฟ ิ น ค ื อ pterophytes 
ข้ อ 5. พ ื ช เ ม ล ็ ด เป ล ื อ ย ค ื อ ๆ y ุ ๓ ก ๐ 5perms 
10) ต อ บ 2. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร เห ็ ด ร า เป ็ น ย ู ค า ร ี โอ ต ม ี ผนัง เซ ล ล ์ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไค ท ิ น แล ะ ไม ่ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
จ ึ ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ไม ่ ได ้ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ 
ข้ อ 1. ไฟ ล ้ ม ค อ ร ์ ด า ต า (ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ) ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ 
ข้ อ 3. ไฟ ล ้ ม ค ล อ โร ไฟ ต า (ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว ) ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ข้ อ 4. แล ะ 5. อ า ณา จ ั ก ร ม อ เน อ ร า (แบ ค ท ี เร ี ย ) แล ะ โด เม น อ า ร ์ เค ี ย เป ็ น เซ ล ล ์ โพ ร ค า ร ี โอ ต 


11) ต อ บ 4. 
พ ิ จ า ร ณา ข . ผิ ด เพ ร า ะ ม อ ส ม ี ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เด ่ น ก ว ่ า ส ป อ โร ไฟ ต ์ 
พ ิ จ า ร ณา ค . ผิ ด เพ ร า ะ อ ั บ ส ป อ ร ์ ขอ ง ม อ ส ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แค ป ซู ล 


บ ท ก ที่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชิ ว ภา พ @ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


12) ต อ บ 2. ท ั ้ ง ป ล ิ ง ท ะ เล ก ิ ้ ง คื อ แล ะ พ ย า ธิ ต ั ว ดี ด ม ี ส ม ม า ต ร ด ้ า น ข้ า ง (ป ล ิ ง ท ะ เล ม ี ส ม ม า ต ร ด ้ า น ข้ า ง ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น ) 
ฟ ่ อ ง น ํ า ไม ่ ม ี ส ม ม า ต ร ห อ ย ท า ก ม ี ส ม ม า ต ร ด ้ า น ข้ า ง ก ั ล ป ั ง ห า ม ี ส ม ม า ต ร ต า ม ร ั ศ ม ี 
แม ง ก ะ พ ร ุ น ม ี ส ม ม า ต ร ต า ม ร ั ศ ม ี ท า ก เป ล ื อ ย แล ะ แม ง ต า ท ะ เล ม ี ส ม ม า ต ร ต ้ า น ข้ า ง 
ห ม ึ ก ก ร ะ ต อ ง แล ะ ท า ก ด ู ด เล ื อ ด ม ี ส ม ม า ต ร ด ้ า น ข้ า ง ป ะ ก า ร ั ง อ ่ อ น ม ี ส ม ม า ต ร ต า ม ร ั ศ ม ี 
13) ต อ บ 2. ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ไฟ ล ั ม แอ น เน ล ิ ต า 
14) ต อ บ 3. ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ไม ่ พ บ ใน ส ั ต ว ์ ใน ขั บ ไฟ ล ั ม ย ู โร ค อ ร ์ ด า ต า (เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม ) แล ะ เซ ฟา โล ค อ ร ์ ต า ต า 
(แอ ม ฟิ อ อ ก ขั ส ) 


15) ต อ บ 3. แอ ม ฟิ อ อ ก ขั ส แล ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ม ี ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ด ้ า น ห ล ั ง เห ม ื อ น ก ั น ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 
ใน ใ ฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า ท ั ้ ง ห ม ด 1 2., 4., 5. ถุ ง ล ม ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ขา ก ร ร ไก ร แล ะ เก ล ็ ด ไม ่ พ บ ใน แอ ม ฟิ อ อ ก ขั ส 

16) ต อ บ 2. พ ล า น า เร ี ย แล ะ ไฮ ต ร า ม ี ช่ อ ง แก ส โท ร แว ส ค ิ ว ล า ร ์ เห ม ื อ น ก ั น 

ข้ อ 1. พ ล า น า เร ี ย ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส า ม ชั ้ น แต ่ ไฮ ด ร า ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส อ ง ชั ้ น 

ข้ อ 3. เข ็ ม พ ิ ษ ใ น เซ ล ล ์ ไน โด ไข ต ์ พ บ แต ่ ใน ไฮ ต ร า 

ข้ อ 4. พ ล า น า เร ี ย ม ี ส ม ม า ต ร ด ้ า น ข้ า ง ส ่ ว น ไฮ ด ร า ม ี ส ม ม า ต ร ต า ม ร ั ศ ม ี 
17) ต อ บ 2. ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 

ข้ อ 1. ว า ฬ เ ป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ป ล า ฉลาม แล ะ ก ร ะ เบ น เป ็ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 

ข้ อ 3. ป ล า ก ร ะ เบ น เป ็ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น โล ม า เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 

ข้ อ 4. ป ล า ฉ น า ก แล ะ โร น ิ น เป ็ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 


Food vacuole 
(ขอ ง พ า ร า ม ี เช ี ย ม , 


อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า พ ื ย ไม ่ ม ี ท ่ อ ส ํ า เล ี ย ง 


& (Cr. 18 ค 5 ๕ ๓ ๐ 00 & (Cr. greatpaciFic media) a (Cr. Craing Smith) 


ส ิ ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม ม ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


i 
4 
@ 
| 9 ๑ ๑ 
+ 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


20.1 น ิ เว ศว ิ ท ย า 


น ิ เว ศว ิ ท ย า (๑ ๐ ๐ (๐ ๑ /) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ (interactions) ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


(organisms) ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (๑ ก ห ironment) ที ่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย อ ย ู ่ 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


RL 


= ง ม ี ชี ว ิ ต ฎิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ จง ม ี ขี ว ิ เ ก 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ ง ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชี่ ต อ ด ส้อม 
ง แว ด ล ้ อ ม ง 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส ู ่ # 


» น ั ก นิ เว ค ว ิ ท ย า แบ 


ง ร ะ ด ั บ ขอ ง ก า ร ศึ ก ษา น ิ เว ศว ิ ท ย า ต ั ง น ี ้ 


ย ี ว ม ณ ฑ ล (๒ 6 ๐ อ ก ๕ @) ค ื อ ร ะ บ บ น ิ เว ค ท ั ้ ง ห ม ด บ น โด ก 
เข ็ น ศึ ก ษา ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ส ลา ร แล ะ ห ล ั ง ง า น 
ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ห ม ด บ น โล ก 


ร ะ บ บ บ ิ เว ศ (๑ ๕ ๐ ร ร ะ ก า ) ค ื อ พ ื ้ น ท ี ท ี ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ั บ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ เน ้ น ก า ร 
ถ่ า ย ท อ ด ห ล ั ง ง า น แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร ขอ ง ร ะ บ บ 


ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (<๐ ก า ฑา ย กล!) ค ื อ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ดํา ง ขน ิ ด ท ี ่ ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ใน พ ื ้ น ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น เน ็ น ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ 


ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ขน ิ ด เช ่ น ก า ร ล ํ า เห ย ื อ 


ป ร ะ ชา ก ร (๓ ๐ อ น (ล ย ๐ ๓ ) ค ื อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน พ ื ้ น ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น แล ะ เว ล า เด ี ย ว ก ั น เบ ้ น . 
(ป ั จ จ ั ย แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ก ร ะ ท บ ต ่ อ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร 


สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ 1 ฐ ล ก เธ ก า ) ศึ ก ษา ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
พ ฤต ิ ก ร ร ม แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ ส ง ผล ต อ ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ต ่ อ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ภา ย ได้ ล ภา พ แว ด ล ้ อ ม บ ั ้ น ๆ 


& (Cr. furman.edu) 


20.2 น ิ เว ศว ิ ท ย า เช ิ ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า (๐ rganismal ecol ๐ agy) 


ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ อ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ เค ม ี 


» เป ็ น ป ั จ จ ั ย ค ว บ ค ุ ม เม แท บ อ 


เต ิ บ โต ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


» ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น โค ร ง ส ร ้ า ง เข ่ น ห ม ี ขั ้ ว โล ก ม ี 


ขน ห น า ย า ว แล ะ ชั ้ น ไข ม ั น ห น า จ ิ ้ ง จ อ ก ท ะ เล ท ร า ย 
ม ี ห ู ขน า ด ให ญ่ ไว ้ ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น 


» ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น พ ฤต ิ ก ร ร ม เช ่ น ส ั ต ว ์ ท ะ เล ท ร า ย 


» ส ั ต ว ์ เล ื อ ด อ ุ ่ น ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน 
ร ่ า ง ก า ย ให ้ ค ง ท ี ่ ได ้ แต ่ ส ั ต ว ์ เล ื อ ด เย ็ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
เป ล ี ่ ย น ไป ต า ม ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 


อ อ ก ห า ก ิ น เว ล า ก ล า ง ค ื น ส ั ต ว ์ ขั ้ ว โล ก จ ํ า ศี ล ใน 
ฤดู ห น า ว 


แส ง » เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ขอ ง พ ื ข แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ั ้ ง บ น บ ก แล ะ ใน ท ะ เล 

» ร ะ ย ะ เว ล า ช่ ว ง ก ล า ง ว ั น ม ี ผล ต ่ อ ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ห ล า ย ชน ิ ด 


» ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น พ ฤต ิ ก ร ร ม แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง 
เช ่ น ก า ร ห ุ บ แล ะ บ า น ขอ ง ด อ ก ไม ้ ก า ร เบ น ห า ห ร ื อ 
ห น ี แส ง ก า ร อ อ ก ห า ก ิ น ขอ ง ส ั ต ว ์ 

» ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น ส ร ี ร ว ิ ท ย า เซ ่ น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น 
ก า ร ร ั บ แส ง ขอ ง พ ื ซ ใ ต ้ ร ่ ม เง า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง 
ร ะ ด ั บ ฮอร์โมน ขอ ง ส ั ต ว ์ เม ื ่ อ เป ล ี ่ ย น ฤดู ก า ล 


459 ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ค ว า ม ชื้น 7/ » น ั ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ สํ า ค ั ญ ท ี ส ุ ด ขอ ง สิ ง ม ี ชี ว ิ ต | » ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น พ ฤต ิ ก ร ร ม เช ่ น ก บ ท ะ เล ท ร า ย ฝัง 
| » เป ็ น ป ั จ จ ั ย ก ํ า ห น ด ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ต ั ว อ ย ู ่ ด้ พ ื ้ น ด ิ น ใน ห น ้ า แล ้ ง ย ู ฐ ด ี ม น ้ า ค ร ั ้ ง ล ะ ม า ก ๆ 


ส ม บ ู ร ณ์ ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ขน ิ ต ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ต | » ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น ส ร ี ร ว ิ ท ย า เช ่ น ห น ู แก ง ก า ร ู 
ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า บ ้ อ ย ม า ก แล ะ ใต ้ น ้ า จ า ก กระ บ ว น ก า ร | 


เม แท บ อ ล ิ ซึ ม พ ื ขอ ว บ น ้ า เก ็ บ ส ะ ส ม น ้ า ภา ย ใน สํ า ต ้ น 
ค ว า ม เค ็ ม » ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ม ดุ ล ขอ ง น ้ ้ า ภา ย ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต » ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ด ้ า น ส ร ี ร ว ิ ท ย า เช ่ น น ก ท ะ เล ขั บ น ้ า 
| » เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ต กา ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ล ื อ อ อ ก ท า ง ต ่ อ ม ขั บ เก ล ื อ ใก ล ้ ร ู จ ม ู ก ไม ้ ป ่ า 
ใน แห ล ่ ง บ้า ขา ย เล น ม ี ก า ร ขั บ เก ล ื อ อ อ ก ท า ง ใบ ห ร ื อ ก ร อ ง เก ล ื อ 
ไม ่ ให ้ ผ่ า น เข ้ า ท า ง ร า ก 
แก ๊ ส » แก ้ ส อ อ ก ซิ เจ น ใช ้ ไน ก า ร ห า ย ไจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ แล ะ | » จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ด ิ น เล น ท ี ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น 
' ใ น น ้ า ม ี ส ั ต ส ่ ว น ขอ ง แก ้ ส อ อ ก ซิ เจ น น ้ อ ย ก ว ่ า เม ื ่ อ | ม ี ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น 
เท ี ย บ ก ั บ บ น บ ก » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน น ้ า ม ื อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ไน ก า ร 
» แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ท ี ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า ม ี ผล ต ่ อ | แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เช ่ น เห ง ื อ ก ป ล า ก ุ ้ ง ป ู ห อ ย 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ขอ ง แห ล ่ ง น ั ้ า » แบ งุ ม น ้ า ส า ม า ร ถก ั ก เก ็ บ แก ๊ ส ภา ย ไน ไย พ ิ เศ ษ ใต ้ น ้ า 
» แก ๊ ส ไน โต ร เจ น เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ต ้ น ถั่ว โด ย | » แม ล ง น ้ า บ า ง ขน ิ ด ส า ม า ร ถก ั ก เก ็ บ แก ๊ ส ไว ้ เป ็ น ฟอง 
อ า ศั ย แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น ใน ป ม ร า ก ถั่ว | อ า ก า ศ ใต ้ ป ี ก 
ด ิ น » เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ให ้ แร ่ ธา ต ุ แก ่ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ | » ส ั ต ว ์ ป ่ า ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ข้ า ง ก ว า ง ก ร ะ ท ิ ง ใช ้ 
» ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ค ว า ม ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ต ิ น โป ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ให ้ แร ่ ธา ต ุ 
เป ็ น ก ร ด - เ บ ส แร ่ ธา ต ุ อ า ก า ศ ใน ด ิ น ค ว า ม ขึ ้ น | » ไส้ เด ื อ น ต ิ น ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม อ พ ย พ เม ื ่ อ ด ิ น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ม ี 
| แล ะ ป ร ิ ม า ณ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ส ภา ว ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม เช ่ น ด ิ น แห ้ ง แล ้ ง ห ร ื อ น ้ า ท ่ ว ม 
| ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส | » เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต | » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน น ้ า ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ห ล บ ห น ี ส ภา ว ะ 
เช ่ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก า ร ขั บ ถ่ า ย | ค ว า ม เป ็ น ก ร ต - เ บ ส ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ขอ ง เส ี ย ขอ ง ส ั ต ว ์ » อ า ร ์ เค ี ย (โพ ร ค า ร ิ โอ ต ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ) บ า ง ขน ิ ต ขอ บ 
อ า ศั ย ใน ภา ว ะ เป ็ น ก ร ด ส ู ง 


ง เจ 1 ร 2 


20.3 น ิ เว ศว ิ ท ย า เช ิ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ ๐ ท ท ท า น ท ไบ 


ecology) 
ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ขน ิ ด 


ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ท ั ้ ง ส อ ง ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม | » ไล เค น ค ื อ ก า ร อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ร า แล ะ 
ก ั น แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไม ่ ไต ้ ต ้ อ ง อ ย ู ่ | ส า ห ร ่ า ย โด ย ส า ห ร ่ า ย ส ร ้ า ง อ า ห า ร ให ้ ร า แล ะ 
ด ้ ว ย ก ั น ต ล อ ด ไป ร า ให ้ ท ี ่ อ ย ู ่ แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น แก ่ ส า ห ร ่ า ย 

» โพ ร โท ขั ว ไท ร โค น ิ ม ฟา ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก 

» แบ ค ท ี เร ี ย ไร โซ เบ ี ย ม ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น ใน ป ม 

ร า ก ถั่ว 

» จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน ล ํ า ไส ้ ส ั ต ว ์ เด ี ้ ย ว เอ ื ้ อ ง เช ่ น ว ั ว ค ว า ย 
» ส า ห ร ่ า ย ซู แซ น เท ล เล ก ั บ ป ะ ก า ร ั ง 


ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ก ั น (ก า น ! น อ [6 ก ก) 


| 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ @ 


@ ก า ร ไ ด ้ ร ั บ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น | (+, 4) | ส ิ ง ม ี ซี วิ ต ทั ้ ง ส อ ง ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม | » น ก ท ี ่ ค อ ย ก ิ น ป ร ส ิ ต ภา ย น อ ก ขอ ง ส ั ต ว ์ ให ญ่ 
| Protocooperation) ก ั น แต ่ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น | » ป ล า พ ย า บ า ล ก ิ น ป ร ส ิ ต เป ็ น อ า ห า ร แล ะ เม ื อ ก 
อ | เส ม อ ม ั ก ได ้ ร ั บ ป ร ะ โย ชน ์ ใน เร ื ่ อ ง | ต า ม อ ว ั ย ว ะ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ป ล า อ ื ่ น 
ก | ขอ ง อ า ห า ร » ก า ร ผสม เก ส ร ขอ ง ด อ ก ไม ้ โด ย แม ล ง 
© = » ป ู เส ฉ ว น ก ั บ ด อ ก ไม ้ ท ะ เล ม ด ก ั บ เพ ล ี ้ ย 
@ ก า ร ะ อ ิ ง อ า ศั ย / เ ค ื ้ อ ก ู ล (+.0) | ส ิ ่ ง ม ี ชีวิต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ใต ้ ร ั บ ป ร ะ โย ชน ์ | » เห ร ี ย ง ห ิ น แล ะ ห น อ น ท ะ เล เก า ะ ต ิ ด ส ั ต ว ์ ท ะ 2 
% (commensalism) เช ่ น อ า ห า ร ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ก า ร | » เห า ฉลาม ก ั บ ฉลาม 
อ เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย อ ี ก ฝ่า ย ไม ่ ได ้ ไม ่ เส ี ย | » พ ื ขอ ิ ง อ า ศั ย (@ ๐ ๕ อก ษ 1@) เช ่ น ก ล ้ ว ย ไม ้ บ น 
ป ร ะ โย ชน ์ ด ้ น ไม ้ 
» น ค ท ํ า ร ั ง บ น ต ้ น ไม ้ 
ก า ร ล ่ า เห ย ื ่ อ (predation) (๑ ) | ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ล ่ า อ ี ก ฝ่า ย เป ็ น | » ก า ร ล ่ า ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น เน ื ้ อ เช ่ น เส ื อ ส ิ ง โต ห ม ี 
อ า ห า ร ห ร ื อ เห ย ื ่ อ บ ก อ ิ น ท ร ี ร ว ม ถึ ง พ ื ช ก ิ น แม ล ง 
ก า ร ก ิ น พ ื ช (+6,) | ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ก ิ น ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช | » ก า ร ก ิ น พ ื ช ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เช ่ น ว ั ว แพ ะ แก ะ 
: (herbivory) เป ็ น อ า ห า ร ก ว า ง ก ิ น ห ญ ้ า แล ะ ย อ ด อ ่ อ น พ ื ช 
: + 
: ภา ว ะ ป ร ส ิ ต (อ ล rasitism) (๑ ) | ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง เป ็ น ป ร ส ิ ต | » ป ร ส ิ ต ภา ย ใน เช ่ น พ ย า ธี ใน ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ ได ้ แก ่ 
เงื (parasite) ต ู ต แร ่ ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ | พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ด พ ย า ธี ใบ ไม ้ พ ย า ธิ เส ้ น ด ้ า ย 
: อา ศั ย อ ย ู ่ ก ั บ เจ ้ า บ ้ า น (ท ๐ 5 ย ม ั ก ไม ่  » ป ร ส ิ ต ภา ย น อ ก เช ่ น เห ็ บ ห ม ั ด ป ล ิ ง ด ู ด เล ื อ ด 
ง ท ํ า ให ้ ถึ ง ต า ย ' ท า ก ดู ต เล ื อ ด ต ้ น ฝอย ท อ ง บ น ต ้ น ไม ้ ให ญ่ 
ว ภา ว ะ ป ร ส ิ ต เท ี ย ม (๑ ว | ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง เป ็ น ป ร ส ิ ต เท ี ย ม | » แม ล ง ว ั น บ า ง ชน ิ ต ท ี ่ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย จ ะ ว า ง ไข ใน 
: (parasitoidism) โด ย ว า ง ใช ่ ล ง ใน อ ี ก ฝ่า ย เพ ื ่ อ เป ็ น | ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง แม ล ง ขน ิ ด อ ื ่ น เพ ื ่ อ เป ็ น แห ล ่ ง 
ว อ า ห า ร แก ่ ต ั ว อ ่ อ น อ า ห า ร เม ื ่ อ ไข ่ ฟั ก เป ็ น ต ั ว ห น อ น จ ะ ก ั ด ก ิ น 
: แม ล ง เจ ้ า บ ้ า น จ น ต า ย ไป 
ว่ ภา ว ะ แก ่ ง แย ่ ง แข ่ ง ขั น | (-, ) สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ส อ ง ฝ่า ย เส ี ย ป ร ะ โย ชน ์ | » ก า ร แก ่ ง แย ่ ง อ า ห า ร ร ะ ห ว ่ า ง ส ั ต ว ์ ป ่ า 
: (competition) จ า ก ก า ร แก ่ ง แย ่ ง แข ่ ง ขั น ท ร ั พ ย า ก ร | » ก า ร แก ่ ง แย ่ ง ขอ ง พ ื ข ใน ก า ร เต ิ บ โต เพ ื ่ อ ร ั บ แล ง 
: ภา ว ะ ต ่ อ ด ้ า น (อ ก ย ๒ ๐ ต) | (0, ) | ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ไม ่ ใต ้ ไม ่ เส ี ย | » ร า ๑ ก ่ ย บ ก า ห ล ั ่ ง ส า ร เพ น น ิ ซิ ล ิ น อ อ ก ม า 
: ป ร ะ โย ชน ์ แต ่ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ อ ี ก ฝ่า ย | ท ํ า ให ้ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ไม ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โด 
ว เส ี ย ป ร ะ โย ชน ์ » โพ ร โท ชั ว ก ล ุ ่ ม ใด โน แฟ ล เจ ล เล ต ห ล ั ง ส า ร 
: พ ิ ษ อ อ ก ม า ใน น ้ ้ า ท ะ เล ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ ท ะ เล ท ี ่ 


อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ต า ย เร ี ย ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
(red tide) 


ส ิ รุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


20.4 น ิ เว ศว ิ ท ย า เช ิ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ (ec อ ร น ู ร te ท ec ๐ อ! ไอ ogy) 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ ค ิ ก พ ื ้ น ท ี ท ี ม ี ป ฏิ ส ิ ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว า ง ก ล ุ ม ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ก ั บ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ 2 
๑ ค ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ (ล ไพ 006 ๕ ๐ ณา ๕ จ] ได ้ แก ่ ค ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ค ว า ม ขึ ้ น ป ร ิ ม า ณ น ่ า ฝน 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ด ิ น แร ่ ธา ต ุ อ า ห า ร ค ว า ม เค ็ ม ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เบ ส ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ (๒ i ๐ tic components) 
ผู ้ ผล ิ ต (อ ๐ ส น 6@#) ค ื อ ส ิ ง ม ี ชีว ิ ต ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ (ล บ! ๐ (๐ ก ร ) จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ห ร ื อ ท า ง เต ม ี เข น 
พ ิ ข ล า ห ร า ย ไจ ย า โบ แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ อ อ ก ซิ ได ย ์ ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ก ้ น ม ห า ส ม ุ ท ร 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค (<๐ ก ร บ ทา!) ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ (ก @!@1 ๐ ! ๐ อ ท) ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ก ิ น ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต อ ื ่ น 


เป ็ น ก ล ุ ่ ม ก ิ น พ ื ช (ก ๕ ๒ (๒ ๐ @) ก ล ุ ่ ม ก ิ น เน ื ้ อ (< ล ก ก ๐ 1@) ก ล ุ ่ ม ก ิ น ท ั ้ ง พ ื ข แ ล ะ ส ั ต ว ์ (๐ ก ก ก ๒๐ 6@) ก ล ุ ่ ม ก ิ น ซา ก ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก 


ก า ร ล า (5 ๕ ล ง @ ๓ จ ๐ !) ก ล ุ ่ ม ค ิ น ขา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ (อ titiv อ re) 
ผู ้ ข่ อ ย ส ล า ย (ฮ่ ๑ ๕ ๐ ๓ ๒ ๐ 5 ๕ 6 ๐ r saprotroph) ค ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ได ้ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แล ะ แร ่ ธา ต ุ อ า ห า ร 
จ า ก ก า ร ย อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย เห ็ ด ร า โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง ขน ิ ด 


* เข ต ท ี ่ ไม ่ ม ี แล ง 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


๑ ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก 


@ » ป ่ า ไม ่ ผล ั ด ใบ (ev ท ร อ อ ก ๑4) 
@ บ ่ า ด ิ บ ขึ น » ป่ า ท ี พ บ ใน พ ื ้ น ท ี ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ซุ ก | » ไม ้ ย ื น ต ้ น ใบ ก ว ้ า ง ป ก ค ล ุ ม | » ก า ร แก ่ ง แย ่ ง แส ง อ า ท ิ ต 
อ (ห อ ๑ ๕ | (ล ห ๓๑ | เก ื อ บ ต ล อ ด ป ี เข ่ น ภา ค ใต้ | ห น า แน ่ น ไม ่ ม ี ก า ร ผล ั ด ใบ | ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด เข ่ น พ ื ข ไม ้ 
ห ร ื อ ห ๑๑ ๕ | ขา ย ฝ ึ ่ ง ท ะ เล ต ะ ว ั น อ อ ก | » ไม ้ ย ื น ด้ น ขั ้ น บ น เสื้อ ย ป ื น ไป ต า ม ต ้ น ไม ้ ให ญ่ 
อ ©versreen (๓๕0 | » ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง | ส ู ง 25-40 เม ต ร เช ่ น ย า ง | ขึ ้ น ส ู ่ ย อ ด 
: | ม า ก ต ะ เค ี ย น ส ะ ย า » พ ื ขอ ิ ง อ า ศั ย ม ี ร า ก พ ิ เศ ษ ใ น ก า ร 
| » ม ี ค ว า ม ขึ้น ส ู ง ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน | » ไม ้ ขั ้ น ก ล า ง ส ู ง 10-20 เ ม ต ร | เก า ะ ล ํ า ต ้ น ใ ม ้ ให ญ่ แล ะ ต ุ ด ซั บ 
ม า ก ก ว ่ า 1,500 ม ิ ล ล ิ เม ต ร | เข ่ น ต ี น เป ็ ด แด ง จ ิ ก เข า ค ว 


ต ่ อ ป ี » ไม ้ พ ื ้ น ล ่ า ง ส ู ง ไม ่ เก ิ น 7 เม ต ร  » ร า ก ค ้ า ย ั น ช่ ว ย ค ้ า ให ้ ไม ้ ให ญ่ ม ี 
| » ด ิ น ล ึ ก แล ะ เก ็ บ ค ว า ม ขึ ้ น ได ้ ด ี | เช ่ น ไม ้ พ ุ ่ ม ป า ล ์ ม ห ว า ย ไผ ่ | ค ว า ม ม ั ่ น ค ง 
| » บ ิ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง แล ะ เถ า ว ั ล ย ์ » ส ั ต ว ์ ใน ป ่ า ม ี ส ี ส ั น โท น เข ี ย ว แล ะ 
ชี ว ภา พ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด » พ ื ขอ ิ ง อ า ศั ย เฟ ิ น ม อ ส บ ้ า ต า ล เพ ื ่ อ ก า ร พ ร า ง ต ั ว 
ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง » พ บ ท า ง ภา ค เห น ื อ แล ะ ภา ค | » พ ร ร ณ ไม ้ ผสม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ไม ้ | » พ ั น ธุ ์ ไม ้ ผล ั ด ใบ จ ะ ท ิ ้ ง ใบ ใน ห น ้ า 
2 evergreen ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ใน | ผล ั ด ใบ แล ะ ไม ้ ไม ่ ผล ั ด ใบ ใน | แล ้ ง เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า 
| forest) บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง ร า บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น | » พ ั น ธุ ์ ไม ้ เด ่ น ม ั ก เป ็ น พ ื ช ท ี ไม 
» ม ี ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง » พ ื ข เร ื อ น ย อ ด ชั ้ น บ น เช ่ น | ต ้ อ ง ก า ร น ้ า ม า ก 
3-4 เด ื อ น ย า ง แด ง ม ะ ค ่ า โม ง เค ี ่ ย ม | » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ล ด 
» ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ป ่ า โป ร ่ ง ห ล ุ ม พ อ ก ะ บ า ก ต ะ เด ี ย น ห ิ น | ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ใน ห น ้ า แล ้ ง 
» ดิ น ม ั ก เป ็ น ด ิ น เห น ี ย ว ห ร ื อ | » พ ื ข ชั ้ น ร อ ง ล ง ม า เช ่ น พ ล อ ง เช ่ น ห อ ย ต ้ น ไม ้ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 
ด ิ น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย ก ร ะ เบ า เล ็ ก แผ ่ น ป ิ ด ช่ อ ง เป ิ ด เพ ื ่ อ เก ็ บ 
» ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 1,000- | » พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ชั ้ น ล ่ า ง ไม ่ ห น า แน ่ น | ค ว า ม ขึ ้ น ภา ย ใน 
2.000 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี แล ะ ค ่ อ น ข้ า ง โล ่ ง เดีย น 


ป ่ า ส น เข า » พ บ ต า ม ภู เข า ส ู ง ใน ภา ค เห น ื อ | » ไม ้ ย ื น ต ้ น ท ี ่ ขึ ้ น เป ็ น พ ว ก ท ี ่ ม ี | » พ ร ร ณ ไ ม ้ ท ี ่ ขึ ้ น ต ้ อ ง ท น ต ่ อ ส ภา พ 
(Coniferous forest) | ภา ค ก ล า ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง | ใบ เร ี ย ว เล ็ ก เห ม ื อ น เข ็ ม เซ ่ น | ด ิ น ท ี ่ ขา ด ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ 


เห น ื อ ส น ส อ ง ใบ ส น ส า ม ใบ แล ะ ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ส ู ง 
» พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ค ่ อ น ข้ า ง โล ่ ง เต ี ย น | » ม ี ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก เก ิ ด | » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ 
» ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ขึ ้ น น ้ อ ย เย ็ น ต ล อ ด ป ี 
' พ ร ร ณ พ ื ชน ้ อ ย ก ว ่ า ป ่ า บ ก 
ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น 
ป ่ า ด ิ บ เข า » พ บ อ ย ู ใน พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง เห น ื อ ร ะ ด ั บ | » ไม ้ ย ื น ต ้ น เช ่ น ไม ้ ว ง ศ์ ก ่ อ | » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ 
(hill evergreen forest | น ้ า ท ะ เล 1,000 เม ต ร ขึ ้ น ไป น า ง พ ญา เส ื อ โค ร ่ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ห น า ว เย ็ น ต ล อ ด ป ี 
เห ร ื อ ๐ ๓ tane forest) | » โฆ า ญา ณา ค กะ ฟู ม ะ ขา ม ป ้ อ ม ต ง อ บ เข ย |» อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง ล ม ท ํ า ให ้ ก ิ ง ก ้ า น 
เห น ื อ เถ ต้ า ั ญ ก ํ า ย า น ส น เข า จ ํ า ป ี ป ่ า ' ค ด ง อ แล ะ ก ่ อ ต ั ว เป ็ น ก ร ะ จ ุ ก 
๒ อ า ก า ศ ม ั ก ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง โด ย | ม ณ ฑ า ป ่ า » ย า ก พ ื ช ท ี ่ ร ่ ว ง ห ล ่ น ล ง ด ิ น ม ี ก า ร 
เอ พ า ะ ค ่ า ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ใน | » ไม ้ พ ื ้ น ล ่ า ง เช ่ น ก ุ ห ล า บ ป ่ า | ล ส ล า ย ต ั ว ได ้ ค ่ อ น ข้ า ง ข้ า 
ช่ ว ง ฤดู ฝน อ า จ เก ิ น ร ้ อ ย ล ะ 90 | ก ล ้ ว ย ไม ้ ด ิ น ผัก ก ู ต ม อ ส  » ส ั ต ว ์ ห น ้ า ด ิ น ไม ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 
ต ล อ ด เว ล า ใน บ า ง พ ื ้ น ท ี ่ ม ี เม เ ฆ | ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ พ อ ท ี ่ จ ะ ส ล า ย ซา ก พ ื จ ให ้ ห ม ด 
ป ก ค ล ุ ม บ ่ อ ย ค ร ั ้ ง L ไป ใด ้ ใน บ า ง ซ่ ว ง ขอ ง ป ี 


ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


มี จ วิ ต | 


ป่า ขา ย เล น = |» ป ่ า ท ี ่ ขึ้น ต า ม แน ว ขา ย ฝัง ท ะ เล | » โก ง ก า ง แส ม ต ะ บ ู น ล ํ า พ ู | เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร แห ล ่ ง | 
angrove อ ละ) | แล ะ ป า ก แม ่ น ี ้ า เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ | ถั่ว ขา ว โพ ท ะ เล ต ื น เป ็ ด | ห ล บ ภั ย แห ล ่ ง ว า ง ใ ข่ แล ะ 
| น ้ ้ า ก ร ่ อ ย ท ะ เล จ า ก แห ล ่ ง อ น ุ บ า ล ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ 
» พ บ บ ร ิ เว ณ ขา ย ฝั่ง ท ะ เล ขอ ง ท ะ เล เช ่ น ก ุ ้ ง ป ล า 
| อ ่ า ว ไท ย แล ะ บ ร ิ เว ณ ข า ย ฝั่ง » ร า ก พ ิ เศ ษ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน 
อ ั น ต า ม ั น ด ้ า น ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ป ่ า ขา ย เล น เช ่ น ร า ก อ า ก า ศ 
ภา ค ใต ้ ร า ก ค ้ า ย ั น พ ู พ อ น 
» เป ็ น ป ่ า ร อ ย ต ่ อ ก ั บ ป ่ า บ ก » ไม ้ ป ่ า ขา ย เล น ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร 
» ม ี ด ิ น เล บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ั บ ถม ขั บ เก ล ื อ อ อ ก ภา ย น อ ก ห ร ื อ 
ขอ ง ต ะ ก อ น แม ่ น ั ้ า ก ร อ ง เก ล ื อ ไม ่ ให ้ เข ้ า ภา ย ใน 
ป ่ า ขา ย ห า ด » พ บ บ ร ิ เว ณ ขา ย ฝั่ง ท ะ เล ท ี ม ี » ส น ท ะ เล ส ล ั ด ได ข่ อ ย » พ ร ร ณ ไ ม ้ ม ี ก า ร ป รั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ท น 
(๒ ๑ ร ๕ forest) ด ิ น ท ร า ย อ า ก า ศ ม ี ไอ เค ็ ม ส ู ง | ห น า ม เค ็ ด ป ะ ป น ก ั บ ย า ง น า | เค ็ ม (ก ๑ (๐ อ ก 7 ๐) ท น ค ว า ม 
แต ่ น ้ า ท ะ เล ท ่ ว ม ไม ่ ถึ ง ก ร ะ ท ิ ง ห ู ก ว า ง แล ะ เส ม ็ ต | แห ้ ง แล ้ ง (er อ phyte) แล ะ 
» พ บ ต า ม ขา ย ผึ่ง ท ะ เล ท ี ่ ม ี » บ น ห า ด ท ร า ย ส า ม า ร ถ พ บ ก ภา ว ะ ขา ด น ้ ้ า ได ้ ด ี 
ห า ด ท ร า ย ท ั ้ ง ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ผัก บ ุ ้ ง ท ะ เล ห ญ ้ า ล อ ย ล ม  » ร า ก ท ึ ่ ง อ ก อ อ ก ต า ม ข้ อ ขอ ง 
ภา ค ก ล า ง แล ะ ภา ค ไต้ แล ะ ถ ้ ว ค ล ้ า พ ื ช ข า ย ห า ด ท ํ า ให ้ ย ึ ด ท ร า ย 
» พ ื ้ น ป ่ า ม ั ก โล ่ ง เต ี ย น ม ี ขา ก ได ้ ม ั น ค ง 
ใบ ส น แห ้ ง ท ี ่ ย ่ อ ย ส ล า ย ข้า | | 
ป ก ค ล ุ ม เห | 
tn » พ บ ต า ม ท ี ล ุ ่ ม เป ็ น ป ่ า ท ี ม ี น ั า จ ี ด » ต ั ง ห น อ ้ า ย บ ่ า ว ห ล ุ ม พ ื » ต ั น ไม ้ ส ่ ว น ให ญ่ ใน ป ่ า พ ร ุ ม ั ก ม ี 
(peat swamp ร์ อ แอ ร ป | ซั ง อ ย ู ่ ต ล อ ด ป ี ท อ ง น ึ ้ ง เถ า ว ั ล ย ์ ห ม า ก แด ง ร า ก ค ้ า ย ั น เพ ื ่ อ ช่ ว ย พ ย ุ ง ล ํ า ต ้ น 
» ส ภา พ ต ิ น เป ็ บ ดิ น อ ิ น ท ร ี ย ์ ห ร ื อ | ก ร ะ ห ้ อ ร ะ ก ํ า แล ะ ย ่ า น ล ื ภา » เน ี ่ อ ง จ า ก ชั้น ขอ ง พ ื ้ น ด ิ น จ ะ อ ย ู ่ 
ด ิ น พ ร ุ ซึ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ย ่ อ ย » บ น เร ื อ น ย อ ด ไม ้ ม ี พ ื ขอ ิ ง ล ึ ก ด ้ า น ล ่ า ง โด ย ม ี ชั ้ น ขอ ง ใบ ไม ้ 
ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เก ิ ด เป ็ น ขา ก อ า ศั ย ร ู ป ร ่ า ง แป ล ก ต า เก า ะ ท ั บ ถม อ ย ู ่ ด ้ า น บ น 
ขอ ง ใบ ไม ้ แล ะ เศ ษ พ ื ช ท ั บ ถม | อ ย ู ่ ห ั ว ไป เซ ่ น เฟ ิ น ขา ย ผ้า » พ ร ร ณ ไ ม ้ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ท น 
ห น า โด ย ไม ่ ส ล า ย ต ั ว ห ร ื อ ส ี ด า แล ะ ก ล ้ ว ย ไม ้ ส ิ ง โต ต ่ อ ส ภา ว ะ น ้ ้ า เป ็ น ก ร ด แล ะ ม ี 
| ส ลา ย น ้ อ ย เร ี ย ก ว ่ า ด ิ น พ ิ ท ก ้ า ม ป ู แด ง อ อ ก ซิ เจ บ ด ํ า 
» บ ั ้ า ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ลู ง ม ี 
| ส ี น ้ า ต า ล แด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ้ อ น | 
[ ๑ ล ั ก ษ ณะ ขอ เป่า แน ่ น ห ี บ | | 
บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


9! ป ต ฝุ 


ขั ตั ห BI 


(ด | ไช 
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เม ต ร 


& ((6 wikispaces.com) 


» ป ่ า ผล ั ด ใบ (decid ่ น อ น s forest) 


จ ั ้ น ไม ้ พ ุ ม (หนอง) 


[น แล ๕ ๐๓ | 


ั ้ น ก ล า ง (น ท อ อ ห พอ ค 


ป ่ า บ ญ พ ร ร ณ ห ร ื อ | » ป ่ า โป ร ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไม ้ ย ื น ต ้ น | » พ ร ร ณ ไ ม ้ ห ล ั ก 5 ขน ิ ด | » พ ร ร ณ ไ ม ้ ห ล า ย ชน ิ ด ม ี ก า ร "ร ิ บ 
ป ่ า ผสม ผล ั ด ใบ ขน า ด ให ญ่ แล ะ ขน า ด ก ล า ง ห ล า ย | (เบ ญ จ -) ค ื อ ส ั ก ม ะ ค ่ า ต ั ว ให ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ให 

: (mawed ฮ่ ล อ ช่ น อ น 5 | ชน ิ ด ป ะ ป น ก ั น แด ง ป ร ะ ด ู ่ ชิ ง ขั น ป ่ า ใน ฤดู แล ้ ง เม ล ็ ด ไม ้ ห ล า ย 
: forest) » พ บ ท ุ ก ภา ค ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ย ก เว ้ น | » ป ะ ป น ก ั บ ไผ ่ แล ะ พ ื ช ว ง ศ์ | ชน ิ ด เช ่ น ไม ้ ส ั ก ม ะ ค ่ า แล ะ 
ร ภา ค ใต ้ ห ญ ้ า อ ื ่ น ๆ แด ง จ ะ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ง อ ก ด ้ ว ะ 
: » พ ื ้ น ด ิ น ม ั ก เป ็ น ด ิ น ร ่ ว น ป น ท ร า ย | » ไม ้ ย ื น ต ้ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ไฟ ป ่ า 
: » พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฤดู ก า ล แบ ่ ง แย ก | ห ่ า ง ๆ ก ั น แส ง ต ก ถึ ง พ ื ้ น | » พ ร ร ณ ไ ม ้ ม ี ก า ร ผล ั ด ใบ เพ ื อ ล ๑ 
- ขั ด เจ น ม ี ช่ ว ง แห ้ ง แล ้ ง ย า ว น า น | ได ้ ม า ก ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ใน ห น ้ า แล ้ ง 
: เก ิ น ก ว ่ า 3 เด ื อ น » เป ็ น ป ่ า ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร 
1 ง » ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ่ อ น 
: 1.200-1,600 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี ข้ า ง ส ู ง เพ ร า ะ ม ี เร ื อ น ย อ ด ไม 
: | ร ก ท ี บ เก ิ น ไป แส ง ต ก ถึ ง พ ื ้ น ใด้ 
: | ม า ก จ ึ ง ม ี พ ื ชั้น พ ื ้ น ห น า แน น 
: | เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ 
: | ย่า เด ็ ง ร ั ง ห ร ื อ บา แด ง | » เป ็ น ป ่ า โป ร ่ ง ม ี ต ้ น ไม ้ ขน า ด ให ญ่ | » ไม ้ ว ง ศ์ ย า ง เป ็ น ไม ้ เด ่ น เช ่ น | » พ ร ร ณ ไ ม ้ ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ส ภา พ 
ด ป ่ า แพ ะ » พ บ ใน เข ต พ ื ้ น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง ขอ ง ท ุ ก | เต็ ง ร ั ง เห ี ย ง พ ล ว ง แล ะ ด ิ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ 
ร่ (dry ฮี เด เ ๒ ๓! ๐ ๐ ๓ | ภา ค โด ย เฉ พ า ะ ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก | ไม ้ ขน ิ ด อ ื ่ น เช ่ น ไผ ่ เพ ็ ก ค ว า ม ขึ ้ น ต ํ า เช ่ น ร ะ บ บ ร า ก ซี 
: forest) เอ ี ย ง เห น ื อ ย ก เว ้ น ภา ค ใต ้ แล ะ | พ ะ ย อ ม ป ร ะ ด ู ่ แด ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ด ู ด ซั บ น ้ า 
: ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก ม ะ ขา ม ป ้ อ ม » พ ร ร ณ ไ ม ้ ห ล า ย ชน ิ ด ม ี ก า ร ป ร ั บ 
: » ด ิ น ต ื ้ น ก ั ก เก ็ บ น ้ า ได ้ น ้ อ ย ม ี ห ิ น บ น ต ั ว ให ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ให 
ว ผิ ว ด ิ น ม า ก ค ว า ม อ ุ ต ม ส ม บ ู ร ณ์ ป ่ า ใน ฤดู แล ้ ง 
: น ้ อ ย ก ว ่ า ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ 


 ) ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» ท ุ ง ห ญ ้ า เข ต ร ้ อ น (๐ ๓ ๕ ล | grassland) 


ง ห ญ ้ า » พ บ ค ่ อ น ข้ า ง น ้ อ ย ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ | » พ ื ข ต ร ะ ก ู ล ห ญ ้ า เข ่ น |» พ ร ร ณ ไม ้ ห ล า ย ซน ิ ด ม ี ก า ร บ รั 
ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ห ญ ้ า ค า ห ญ ้ า พ ง ห ญ ้ า แฝก | ต ั ว ให ้ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด 
ล ต ต ล ะ แล ก ๕) | ต ม ี ไม ้ ย ื น ต ้ น ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ ก ั น ไฟ ป ่ า ใน ฤดู แล ้ ง ซึ เห ม า ะ ส ม 
บ น พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ไห ญ่ ซึ ่ ง ม ี ห ญ ้ า ขึ ้ น ต ่ อ พ ื ช พ ว ก ห ญ ้ า ท ี ่ มี ว ง จ ร ชี ว ิ ต 
ห น า แน ่ น ส ั ้ น แล ะ แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ ได ้ ร ว ด เร ็ ว 
» เก ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง » เป ็ น เพ ี ย ง ขั ้ น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
» ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน ต ํ า ก ว ่ า 800 ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ด แท น ต า ม 
ม ิ ล ล ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี ฤดู ฝน ส ั ้ น ธร ร ม ชา ต ิ ส า ม า ร ถ พ ั ฒ น า 
» ค ิ น ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร เป ็ น ป ่ า ให ญ่ ได ้ 
ร ะ บ บ บ ิ เว ศ ใน น ้ า 
» ร ะ บ บ บ น ิ เว ค แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด (ก ๒ ณา เ ผ ล !@ ecosystem) 


» พ ื ชม ี ร ะ บ บ ร า ก ท ี ่ ห ย ั ง ล ึ ก ล ง ไป ใน | 


บ ร ิ เว ณ ข า ย ฝั่ง : อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ พ ื ้ น ด ิ น แล ะ ห ่ า ง | » พ ื ชน ้ า จ ํ า พ ว ก ร า ก 


จ า ก ฝัง ไม ่ ม า ก น ั ก เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า ต ื ้ น ๆ ห ย ั ่ ง ล ึ ก ใน ด ิ น แล ะ | ด ิ น ย ื ด ต ล ึ ง ไว ้ | 
น คชา า ก ค อ ส ดา เน ล์ น ปั 

» บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว น ้ า : ถัด อ อ ก ม า จ า ก ขา ย ฝั่ง เป ็ น | พ ื ชล อ ย น า » พ ื ข ล อ ย น ั า ม ี เซ ล ล ์ ก ั ก เก ็ บ อ า ก า ศ 
พ ั ว ผอง ปา ผา 2 ด ษั ธน วา คา ร รม ม 
พื ้ น ท ี ่ ผิ ว น ้ า ส ั ม ผ ั ส อ า ก า ศ แ ล ะ ไต ้ ร ั บ แส ง | » น ก น ้ า เช ่ น น ก ค ู ้ ต น ก | ภา ย ใน เพ ื ่ อ ช่ ว ย ให ้ ล อ ย น ้ า 


» น ก น้า ม ี ขน น ก ท ี ่ ก ั น น ้ ้ า ได ้ 
» แม ล ง น ้ า บ า ง ขน ิ ด ส า ม า ร ถ เด ิ น บ น | 
ผิ ว น ้ า ได ้ เช ่ น จ ิ ง โจ ้ น ้ า บ า ง ชน ิ ด ก ั ก 
เก ็ บ อ า ก า ศ ใต ้ ป ี ก เช ่ น แม ง ด า น า 


อ า ท ิ ต ย ์ โด ย ต ร ง ส ่ อ ง ท ั ่ ว ท ั ้ ง ผิ ว น ้ า เป ็ ด น ้ ้ า น ก อ ี ส ้ า 
» บ ร ิ เว ณ น ้ ้ า ชั ้ น ล ่ า ง : อ ย ู ่ ต ่ า ก ว ่ า ผิ ว น ้ า ล ง ไป | » ป ล า น ้ า จ ื ด ห ล า ย ชน ิ ด 
ถึ ง พ ื ้ น ท ้ อ ง บ ้ า พ ื ้ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ แส ง ส ่ อ ง ไม ่ ถึ ง | » ห อ ย ป ู แล ะ ก ุ ้ ง น ้ า จ ื ด 
» ได ้ แก ่ ห ้ ว ย ห น อ ง บ ึ ง ท ะ เล ส า บ ก ว ้ า น | » ไส ้ เด ื อ น น ้ า จ ื ด 


| 
| 
| 
| 


ขา ย ฝ ึ ่ ง (ย ท ๐ ๓ 0. ผิ ว น ั ้ า (น ก @ ๒ ๕) 4 | 


น 
แห ล ง น ํ า ให ล 


(ล ๒ 


» แบ ง เป ็ น 2 บ ร ิ เว ณ ค ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น แห ล ่ ง น ั ้ า | 


(๒ ๐ ๐ 1 แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น เก า ะ แก ่ ง ห ร ื อ 
นํ า ให ล เช ี ่ ย ว (เล ต ล่) 

» แห ล ่ ง น ้ า ให ล เร ็ ว เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า ต ื ้ น ค ว า ม แร ง 
ขอ ง ก ร ะ แส น ้ า ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ได ้ ท ้ อ ง น ้ า ส ะ อ า ด 
แห ล ่ ง น ้ า ให ล ข้ า เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี น ้ า ให ล ล ึ ก 
ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ได ้ ท ้ อ ง น ้ า จ ึ ง เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม 
ก ร ว ด ท ร า ย แล ะ โค ล น ต ม 

» ก า ร ให ล ขอ ง น ้ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ด เค ี ้ ย ว จ ะ ให ล ข้ า 
เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง แล ะ เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น 
ได ้ แก ่ แม ่ น ้ า ล ํ า ค ล อ ง ล ํ า ธา ร 


แต ร ว ซะ ๕ 
» ร ะ บ บ น เว ศ แ ห ล ่ ง น ํ า ก ร ่ อ ย (brackish ecosystem) 


» เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ั ้ า จ ิ ด จ า ก แม ่ น ้ า ไห ล ม า บ ร ร จ บ 
ก ั บ ท ะ เล ท ํ า ให ้ น ้ า บ ร ิ เว ณ น ี ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ขอ ง ค ว า ม เค ็ ม อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 

» ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก แม ่ น ้ า ได ้ | 
พ ั ด พ า เอ า ต ะ ก อ น แร ่ ธา ต ุ ส า ร อ า ห า ร ต ่ า ง ๆ | 
จ า ก ต ้ น น ้ า ล ง ม า 

» เป ็ น ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ้ ้ า จ ื ด 
แล ะ ร ะ บ บ บ ิ เว ศ ท า ง ท ะ เล 


» ส า ห ร ่ า ย แล ะ พ ื ชน ้ า 
ห ล า ย ขน ิ ต 

» ป ล า น ้ า จ ิ ด แล ะ ส ั ต ว ์ 
ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


น บ้า จ ื ด 


| » พ ว ก ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ต า ม | 
พ ื ้ น ผิ ว ต ิ น ได ้ แก ่ 
ป ล า ต ี น 
| ” พ ว ก ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ผิ ว ต ิ น 
ร ว ม ท ั ้ ง ที ่ ขุ ด ร ู อ ย ู ่ 
ได ้ แก ่ ไล ้ เด ื อ น ท ะ เล 
» พ ว ก ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า 
ได ้ แก ่ ก ุ ้ ง ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ป ล า ท ะ เล บ า ง ชน ิ ด 


| 


» ป ล า ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เพ ร ี ย ว เพ ื อ 
ล ด ค ว า ม ด ้ า น ท า น ขอ ง ก ร ะ แฮ กา 
บ า ง ขบ ิ ด ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ น ร า บ ไป ก ั บ 
พ ื ้ น ผิ ว เช ่ น ป ล า ส ิ ้ น ห ม า น ั ้ จี ต 

, ป ล า ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ว ่ า ย ท ว น น ้ ้ า 

» ต ั ว อ ่ อ น แม ล ง บ า ง ซน ิ ด เก า ะ แน น 
ต ิ ด ก ั บ พ ื ้ น ผิ ว เช ่ น แม ล ง ห น อ น 
ป ล อ ก น ้ ้ า แล ะ ต ั ก จ ั บ อ า ห า ร จ า ก ซี้ ” 

» ส ั ต ว ์ บ า ง ขน ิ ด ป ล ่ อ ย เม ื อ ก เห น ี ย ว 
ไว ้ ย ื ด เก า ะ เช ่ น พ ล า น า เร ี ย 


» ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ป ร ั บ ต ั ว ก ั บ ส ภา พ 
ค ว า ม เค ็ ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ล อ ด เว ล า 
ม ั ก เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ท น ค ว า ม เค ็ ม ได ้ 
ช่ ว ง ก ว ้ า ง 

» น ั ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ขอ ง 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร า ะ เป ็ น ต ั ว ก ํ า ห น ด 
เว ล า ก า ร ห า ย ใจ แล ะ ก า ร ห า อ า ห า ร 
ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า แล ะ ขอ บ เข ต ก า ร 
แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย 


ท ะ เล แล ะ 
ม ห า ส ม ุ ท ร 


ญิ จ ง น้ า เค ็ : 
» ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ํ า เค ็ ม (ล rine ecosystem) 


เข ต บ้า ขึ ้ น น ้ า ล ง ขา ย ยึ ง 


(น ล์ (๓ ๐ ง ร ม). 


» บ ร ิ เว ณ ข า ย ฝัง ต ั ้ ง แต ่ ร ะ ด ั บ น ้ า ล ง ต ํ า ส ุ ด จ น ถึ ง | » ห อ ย ท ะ เล บ า ง ชน ิ ด | » ส ั ต ว ์ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ 
ร ะ ด ั บ น ้ า ขึ ้ น ท ี ่ ล ะ อ อ ง น ั ้ า เต ็ ม ส า ด ไป ถึ ง เช ่ น ห อ ย ท ั บ ท ิ ม ค ล ื ่ น ท ะ เล แล ะ น ้ า ขึ ้ น บ้า ล ง 
|» ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น พ ื ้ น ร า บ เร ี ย บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย | ห อ ย เส ี ย บ ห อ ย ต ล ั บ | » ม ี ผิ ว เร ี ย บ แล ะ ล ํ า ต ั ว แบ น เพ ื ่ อ 
| เน ็ ด ท ร า ย ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น » ป ู บ า ง ขน ิ ต เช ่ น ป ู ล ม | แท ร ก ต ั ว ใน ท ร า ย ได ้ ง ่ า ย เช ่ น 
| » กระ แล น้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ํ า ให ้ ค ว า ม ขึ ้ น | บ ู ท ห า ร ป ู เส ฉ ว น ห อ ย เล ี ย บ ห อ ย ท ั บ ท ิ ม อ ี แป ะ ท ะ เล 
แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น » ม ี ก า ร ฝัง ต ั ว ห ร ื อ ขุ ด ร ู ล ี ก ล ง ไป ใน 
พ ื ้ น ร า บ เช ่ น ป ู ล ม เห ร ี ย ญ ท ะ เล 
» เม ื ่ อ น ้ า ท ะ เล ท ่ ว ม ม า ถึ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ฝัง 
| ใต ้ ท ร า ย จ ะ อ ้ า ป า ก ก ิ น แพ ล ง ก ์ ต อ น 
ท ี ่ ล อ ย ม า ก ั บ น ้ า ท ะ เล 
ห า ด ห ิ น |» เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย โข ต ห ิ น ไม ่ » อา ร ์ โท ร พ อ ด เช ่ น ป ู | » ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ท น ท า น ต ่ อ ก า ร 
vocky ร า บ เร ี ย บ ม ี ขอ ก แล ะ แอ ่ ง น ้ ้ า เป ็ น ท ี ่ ก ํ า บ ั ง | แม ล ง ส า บ ท ะ เล เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ 
shore) ค ล ื ่ น ล ม แล ะ ห ล บ ข่ อ น ศั ต ร ู ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร ี ย ง ห ิ น เพ ร ี ย ง ค ว า ม ขึ ้ น โด ย ม ี ส า ร พ ว ก ค ิ ว ท ิ น 
» น ้ า ขึ ้ น น้ า ล ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ภา พ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง | ค อ ห ่ า น เค ล ื อ บ เพ ื อ ร ั ก [ล ต 
แล ะ ค ว า » ห อ ย ท ะ เล บ า ง ขน ิ ด | ก า ร ร ะ เท ย ขอ ง น ํ า 
เซ ่ น ห อ ย น า ง ร ม |» เม ื ่ อ น ้ า ล ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ได้ 
' ห อ ย เพ ร ี ย ง เจ า ะ เร ื อ | จ ะ ห ล บ ไป ใน ขอ ก ห ิ น เช ่ น ป ู ป ล ิ ง 
ห อ ย ห ม ว ก เจ ๊ ก ล ิ น | ท ะ เล แม ล ง ส า บ ท ะ เล 
ท ะ เล » ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไม ่ ได้ จ ะ ม ี 
” ด า ว ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ก ั ก เก ็ บ น ้ า ไว ้ ภา ย ใน เช่ น 
| ป ล ิ ง ท ะ เล เพ ร ี ย ง ห ิ น ห อ ย น า ง ร ม ล ิ น ท ะ เล 
ห า ด เล น ห ร ื อ | » เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ขน า ด ขอ ง ด ิ น ต ะ ก อ น ท ี ่ เล ็ ก » อ า ร ์ โท ร พ อ ต เช ่ น ป ู » ส ั ต ว ์ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ภา พ 
ห า ด โค ล น | ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ค ล ื ่ น ล ม ไม ่ ร ุ น แร ง ท ํ า ให ้ | ท ะ เล ป ู ม ้ า ก ุ ้ ง แข บ ้ ว ย | แว ด ล ้ อ ม เข ่ น ฝัง ต ั ว ล ง ไป ใน 
(น ฮี ฮ่ ) | ต ะ ก อ น ขน า ด เล ็ ก ต ก ล ง พ ื ้ น ๒ ห ย อ ย ท ะ เล บ า ง ชน ิ ต | โค ล น ห ร ื อ ส ร ้ า ง ท ่ อ ใต ้ ด ิ น 
shore) |» พ บ บ ร ิ เว ณ ป า ก แม ่ น ้ ้ า อ ่ า ว ป ิ ด คุ ้ ง น ้ า เช่ น ห อ ย แค ร ง | » ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ท า ง ด ้ า น ส ร ิ ร ว ิ ท ย า 
อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ อ ิ ท ธิ พ ล ขอ ง น ั ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ห อ ย ล า ย ห อ ย ก ร ะ จ ก | ต ่ อ ส ภา พ ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า เช ่ น 
» ม ี ด ิ น ขน า ด อ น ุ ภา ค เล ็ ก แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ห า ด | » ส า ห ร ่ า ย ขน า ด ให ญ่ | ร ะ บ บ เล ื อ ด ม ิ อ ี โม โก ล บ ิ น เป ็ น ต ั ว 
ไม ่ ขั น ท ํ า ให ้ น ้ า ไห ล ไป บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ย า ก แล ะ เข ่ น ส า ห ร ่ า ย ส ี แต ง | จ ั บ อ อ ก ซิ เจ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
เก ็ บ ก ั ก ไว ้ ใน ด ิ น ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 
» ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ใน ด ิ น เล น ด ํ า ม ี ป ร ิ ม า ณ 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ส ู ง 
แน ว ป ะ ก า ร ั ง | » ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ะ เล ไต ้ น ้ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย | » แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ข แล ะ | » แน ว ป ะ ก า ร ั ง เป ็ น ท ี ่ ย ื ด เก า ะ ขอ ง 
(coral ' ๑ ๕ 0 | ท า ง ชี ว ภา พ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ส า ห ร ่ า ย ส า ห ร ่ า ย เน ื ่ อ ง จ า ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ 
» เป ็ น แน ว ห ิ น ป ู น ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง ส ร ้ า ง โด ย » ห อ ย แล ะ ห น อ น ท ะ เล ท ี ่ ไม ่ ล ึ ก เก ิ น ไป แล ะ ม ี ส ภา พ 
ป ะ ก า ร ั ง ร ว ม ถึ ง ขา ก ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ใน » ต า ว ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล | แว ต ล ้ อ ม พ อ เห ม า ะ ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ 
ท ะ เล อ ย ่ า ง อ ื ่ น ร ่ ว ม ด ้ ว ย ป ล ิ ง ท ะ เล เต ิ บ โต แล ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
» อ ย ู ่ ใก ล ้ ขา ย ฝั่ง ท ะ เล แล ะ ใช ้ เป ็ น ด ั ชน ี บ ่ ง บ อ ก » ฟอง น ้ า ต อ ก ไม ้ ท ะ เล | » เป ็ น ท ี ่ ห ล บ ภั ย ศั ต ร ู แล ะ แห ล ่ ง 
ถึ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ขา ย ฝัง ท ะ เล บ ร ิ เว ณ บ ั ้ น | ป ะ ก า ร ั ง ก ั ล ป ั ง ห า ณ์ ขอ ง ต ั ด ว ์ น้า 
» ป ะ ก า ร ั ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ น ้ า ส ะ อ า ด | » ก ุ ้ ง แล ะ ป ู ห ล า ย ชน ิ ด | » ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร อ า ศั ย แล ะ ได ้ ร ั บ 
ม ื อ อ ก ซิ เจ น เพ ี ย ง พ อ แล ะ แส ง แดด ส ่ อ ง ถึ ง ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น เข ่ น ต อ ก ไม ้ 


ท ะ เล แล ะ ป ล า ก า ร ์ ต ู น 


เบ ท ท คี่ 20 ร ะ บ บ บ ิ เว ศ @ 


Quiz Yourself 


อ ย แน ล์ ร Lai 
1) จ า ก ก า ร ส ํ า ร ว จ ล ั ก ษ ณะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ้ ้ า แห ่ ง ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ป ล า ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ น ร า บ ไป ก ั บ พ ื ้ น ฮิ ว 
ท ี เก า ะ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ห อ ย ก า บ เด ี ย ว ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ห ล ั ่ ง เม ื อ ก เห น ี ย ว แล ะ พ บ ป ล า พ ล ว ง จ ํ า น ว น ม า ก จ า ก ข้ อ ธุ 2 

ล ั ก ษ ณะ ส ิ ง ม ี ซี วิ ต ท ี ่ พ บ น ั ก เร ี ย น จ ะ ส ร ุ ป ล ั ก ษ ณะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ขอ ง แห ล ่ ง น ้ ้ า ด ั ง ก ล ่ า ว ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


จ ื ง นิ ่ น รั - 
1. เป ็ น แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด บ ร ิ เว ณ น ้ ้ า น ิ ่ ง 2. เป ็ น แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด บ ร ิ เว ณ น ้ ้ า ไห ล 
ผด า ช่ ส ต ล LMA น้ 
3. เป ็ น แห ล ่ ง น ้ ้ า ก ร ่ อ ย บ ร ิ เว ณ น ั ้ า น ิ ่ ง 4, เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า ก ร ่ อ ย บ ร ิ เว ณ น ํ า ไห ล 
ก า ร ศึ ก ษา ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


» ก า ร ส ํ า ร ว จ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า 


เซ ค ค ิ ต ิ ส ก ์ (5 ๐ ๐ ๐ ๓ | ๕ 5|) ใช ้ ว ั ด ก า ร ส ่ อ ง ผ่ า น ขอ ง แส ง จ ต ค ่ า ค ว า ม ล ึ ก ต ร ง จ ุ ด ท ี ่ เร ิ ่ ม ม อ ง ไม ่ เห ็ น เข ค ค ิ ต ิ #” 
ด ึ ง ขึ ้ น ม า จ า ก น ้ า อ ี ก เล ็ ก น ้ อ ย แล ะ จ ด ค ่ า ค ว า ม ล ึ ก ต ร ง จ ุ ด ท ี ่ เร ิ ่ ม ม อ ง เห ็ น เซ ค ค ิ ต ิ ส ก ์ อ ี ก ค ร ั ้ ง น ํ า ค ่ า ท ั ้ ง ล อ ง 
ม า ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย 


ก ร ะ ด า ษ ย ู น ิ เว อ ร ์ ซั ล อ ิ น ด ิ เค เต อ ร ์ (บ ก ver5 ล ( i ก diat ๐ ) ใช ้ ว ั ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส 


ถุ ง ล า ก แพ ล ง ก ์ ต อ น (อ ไล ก kt ๐ ก ก อ ป) ใช ้ เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง แพ ล ง ก ์ ต อ น ใน น ้ ้ า โด ย ค ่ อ ย ๆ ล า ก ถุ ง ไป ต า ม ผิ ว น 


ขวด เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น ั า ใช ้ เก ็ บ น ้ า ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ เพ ื ่ อ น ํ า ม า ว ั ด ค ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม เป ็ น 
ก ร ด - เ บ ส 


เท อ ร ์ โม ม ิ เต อ ร ์ ใช ้ ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ผิ ว น ้ า แล ะ น ้ า ท ี ่ ล ี ก ล ง ไป . 


4 ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ มั ่ น ใจ เส ็ ม 100 


» ก า ร ส ํ า ร ว จ ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก 
๑ ส ั ง เก ต ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม โด ย ร อ บ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ล ั ก ษ ณะ ต ิ น ส ี ก ล ิ น ค ว า ม ขึ ้ น ส ิ ง ป น เบื ้ อ น ใน ด ิ น 
๑ ว ั ด ค ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ด ิ น ท ี ่ ผิ ว ด ิ น แล ะ ท ี ่ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ล ึ ก ต ่ า ง ๆ ก ั น 
๑ ว ั ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส โด ย น ํ า ด ิ น ม า ผสม ก ั บ น ้ ้ า ว ั ต ด ้ ว ย ก ร ะ ต า ษ ย ู น ิ เว อ ร ์ ซั ล ย ิ น ด ิ เค เต อ ร ์ 


ก ร อ บ ว ั ต ป ร ะ ชา ก ร (q ุ น adrat frame) ' ใ ช้ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร 


ท ที่ | 


ค ว า ม ห น า แน ่ น = 


จ ุ ด ส ํ า ร ว จ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ต ิ น น ํ า ด ิ น ม า ว า ง บ น ต ะ แก ร ง ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ก ร ว ย เป ิ ด ไฟ ท ิ ้ ง ไว ้ เพ ื ่ อ ให ้ ส ิ ง ม ี 
ชี ว ิ ต ใน ด ิ น ห น ี ค ว า ม ร ้ อ น ล ง ส ู ่ ภา ชน ะ ด ้ า น ล ่ า ง 


เด น ซี โอ ม ิ เต อ ร ์ (ฮ่ อ ก 9 ่ ๐ ก @!@) ใช ้ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง เร ื อ น ย อ ด ต ้ น ไม ้ 
ผล ร ว ม ขอ ง จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ พ บ (เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย +) ป เถ 0 
จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต 


ค ว า ม ห น า แน ่ น = 


ต ั ย ี ย ั ดล ี ห า ก น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ใช ้ เด น ซิ โอ ม ิ เต อ ร ์ เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง เร ื อ น ย อ ด ต ้ น ไม ้ ต ้ น ห น ึ ่ ง โด ย ส ั ง เก ต เห ็ น 
ใบ ไม ้ ท า บ อ ย ู ่ บ น จ ุ ด ต ั ด ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ก า ก บ า ท ท ั ้ ง ห ม ด 27 ค ร ั ้ ง จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต ท ั ้ ง ห ม ด 50 ค ร ั ้ ง ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 
เร ื อ น ย อ ด ต ้ น ไม ้ ต ้ น น ี ้ ค ื อ เท ่ า ใด 

ว ิ ธี ค ิ ด 


ค ว า ม ห น า แน ่ น = “8 ร ว ม ขอ ง จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ พ บ (เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย +) 


จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต 


% 100 = ร ู ๊ 8 * 100 = 54% 


บ ท ค ี ่ 20 ร ะ บ บ ม ิ เว ศ @ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ทา ง ก า ย ภา พ 


(ล ด ศึ ต ลา ค ร่า ย 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ศา ร 


1 
| 5 ค อด กา ไน แน ค ที เด 
| 
| 
| 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


จ า ก พ ื ช ขา ก ส ั ต ว ์ , 


ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย ไป 


3 ด ํ า แห น ่ ง ขอ ง ส ิ ง ม ิ ชิ ว ิ ต ด า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร ก ิ น 
ร คื อ อํา ตั บ ข้ น ภา ร คิ น (ห ว ค ไล น ส ป 


แสงอาทิตย์ ห ญ ้ า ดิ๊ ก แต น 


Ll 
๕ 
4 


พ ล ั ง ง า น ผู ้ เล ิ ด (๒ ๐ ๕ ๒ ๐ ๓ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ํ า ด ั บ ท ี 1 ผู้ บ ร ิ โภ ค ด ํ า ด ั บท ี 2 
(primary consurner) (เล ย อ ก ส พ corsumer) 
เป ็ น ส ั ต ว ์ ค ิ น พ ื ช เส ม อ เป ็ น ส ั ต ว ์ ก ิ น เน ื ้ อ เส ม อ 


top ๕ ค ณ ณ อ) 


ว ๑ ห ่ ว ง โซ ่ อ า ห า ร แบ บ ก า ร ก ิ น (๑ ล 2i ก g fo ๐ ๕ ch อ i ก ) ต ้ อ ง เร ิ ่ ม จ า ก ผู ้ ผล ิ ต เส ม อ 
: ๑ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี โอ ก า ส น ้ อ ย ม า ก ท ี ่ จ ะ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก อ า ห า ร เพ ี ย ง ขน ิ ด เด ี ย ว ด ั ง น ั ้ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ขอ ง 
ว สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ั ก อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ส า ย ใย อ า ห า ร (๐ ๐ ๕ พ @ ๒ ) เช ่ น 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ส า ย ใย อ า ห า ร ด ี ไท ร ท ั ส (detritus ก ์ ๐ ๐ ๕ web ห ร ื อ saprophytic food web) ร อ ด ! อ ข่ อ ย ส ล า ย -phyte 
ค ล ้ า ย พ ื ย 


อ ท อ ด พ ล ั ง ง า น ถ้า น ค ค า ง เข น ห า ย ไป จ ' 


เห ย ี ่ ย ว ล ด จ ํ า น ว บ ล ง เพ ร า ะ จ า ด อ า ห า ร จ uot Pani 


เห ย ื อ ขอ ง น ก ก า ง เข น เพ ิ ม จ ้ า น ว น เพ ร า ง 


pron of rumen 
vl = C1=200,000 


จ ํ า น ว น ต อ พ ั น ดารา ง เม ต ร | 


ค ิ ระ บ ิ ด บ ว ล ชี ว ภา พ 
prama of พ อ ห เม 
ว ั ด จ า ก น ้ า ห น ั ก แห ้ ง 
ก ร ั บ ค อ ด า ร า ง ม ต ร 


oramd of energy) 
(ที ล แ ค ล อ ร ิ ต ย ดา ร า ง เม ต ร ต อ ป ี 


6 = ผู ้ ผล ิ ต 61 = ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ต ั บ ท ี ่ 1 62 = ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 (3 = ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 3 5 = ผู ้ ข่ อ ย ส ล า ย 


a (06 wikipedia.org) 


ผู้ เจ ั ม ด คํา ด ิ เคี ง 
น 


เซ 
โจ้ แม 


ผู้ เจ ั บ ท ค ล่ า ต ั น ที่ 1 


100 ๒ แ ", 


ผลิ ด 
000 ผม 


0 ฝ ไฝ ฮ 8 ฮ 8 ไ 
= พ ล ั ง ภา น ท ี ่ ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ได ้ ร ั น ม า จ า ก ก า ร ก ิ น 100 # า น 
ม ี เค ี ย ง 10 ส ่ ว น ท ี ่ น ํ า ไป ไข ้ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ส ร ้ า ง 
เ ื อ เชื อ อึ ก 90 ส่ ว น ท เห ล ื อ ค ื อ ส ว น ดี คิ น ไ ม ได ้ 

90% ย ่ อ ย ไม ่ ใด ้ เป ็ น ก า ก อ า ห า ร แล ะ ส ู ญ เส ี ย อ @ ค ม ใน. 


ว รู ป พ ล ั ม า น ค ว า ม ร ้ อ น ” 
ล | “ลั ง ง า น ส่ ว น ด ั ง ก ล า ว ถู ก ไจ ้ โด ย ผู้ ย ย ยศ ล า ย 
ล า ร อินทรีย์“ 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ขอ ง ส า ร (ก น trie ก t cy ๕ ไ โก ง) ใน ร ู ป ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ส า ร (ก น trie ก t ๐ % ๕ @) 


๕ ๐ 0, ใน ขั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ | 


ก า ร ห ย โจ 


ก า ร เผา ให ม ้ 


ก า ร ส ั ง เศ ร า ะ ห ์ 
ด ้ ว ย แส ง 


4 (Cr. wikispaces.com) 


Quiz Yourself 
2) ต ้ น ไม ้ ค ต ้ น ห น ึ ่ ง ม ี ห น อ น 8 150 ต ั ว ม า ก ิ น ไบ แล ะ 
ม ี น ก 6 1 ต ั ว ม า ค อ ย ก ิ น ห น อ น ล ั ก ษ ณะ เช ่ น น ี ้ เป ็ น โซ ่ 
อ า ห า ร แบ บ ใต 
1. Parasitic food 6 ๕ ห ล เท 
Detritus food ๕ ท ล เท 
Grazing food chain 
.. แบ บ ท ี ่ 2. ห ร ื อ 3. 


2 ๑ ๒ ! ง 


3) ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ท ี ่ แต ก ต า ง 
จ า ก ข้ อ อ ื ่ น ๆ ใน เร ื ่ อ ง ขอ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น 
1. น ก เค ้ า แม ว ล ่ า เห ย ื ่ อ 

แม ล ง ก ั บ ด อ ก ไม ้ 

ขา ย ผ้า ส ี ต า ขึ ้ น อ ย ู ่ บ น ต ้ น ไม ้ ให ญ่ 


๑ ๒ ! 


, ท า ก ด ู ด เล ื อ ด ค น 


ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก 
แล ะ โป ร ต ี น ใน พ ื ข แล ะ ส ั ต ว ์ 


a (06 wikispaces.com) 


5 เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ | 
ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ี โน เซ่ น 
เม ใ ห โอ นี น ซื ส เท อ ื น 


@ ๑ ๑ ๑๐ ๑ ๐ 


๕ (Cr. wageningenur.nl) 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ู ่ เส ม อ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ (๑ ๐ ๐ 1 ๐ ต ู 68| sueccessi อ on) 


สี่ ตึ อ ฉ่ ด ร ก ร a 
» ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ (อ ก ์ ก า ล ก / ร 6 ๐๐5510 ก ) ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ บ ร ิ เว ณ ท ี 


๕ (Cr. kids.britannica.com) 


@ ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส บ บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ส ต 
ด ขี น ก ั บ บ ร ิ เว ณ 


120 340 


a (Cr kids.britannica.com) 


20.5 ชี ว น ิ เว ศ (biome) 


ขี ว น ิ เว ศ ค ื อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ล ั ก ษ ณ ะ ใด ล ั ก ษ ณะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง 


ด้ ห ห ES ล 
1. ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ได ้ แก ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม ขิ น ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ด ิ น 


2. ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ ได ้ แก ่ พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 


ชี ว น ิ เว ศ บ น บ ก (terrestrial biomes) 


เก ณ ฑ ์ ใน ก า ร จ ั ด ป ร ะ เภ ท ชี ว น ิ เว ศ บ น บ ก 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ บ ้ า ฝน . 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ต ล ง 


บ ้ า ผล ั ต โบ เข ต อ บ อ ุ น ท ุ ่ ง ห ญ่ า เข ต อ บ อ ุ น ท ะ เล ท ร า ย 


๑ (Cr. geographypods.com) 


บ ท ถี่ 20 ร ะ บ บ ม ิ เว ศ 


“@@ ๑ ๑ ๑๐. 


4 (Cr. geographypods.com) 


ล - ท ุ น ต ร า (ขั ้ ว โล ก แล ะ ภู เข า ) 8 - ป ่ า ส น ห ร ื อ ป ่ า ไท ก า 

6 - ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 0 - ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น 

6 - ท ะ เล ท ร า ย F - ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต ร ้ อ น ห ร ื อ ส ะ ว ั น น า 
6 - ป ่ า ฝน เข ต ร ้ อ น ห ร ื อ ป ่ า ด ง ด ิ บ ฟ - ป ่ า ชา ป า ร ์ ร ั ล 


Quiz Yourself 


4) ข้ อ ใด เป ็ น ป ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ ท ั ้ ง ห ม ด 


1. ป ่ า เด ็ ง ร ั ง ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ ป ่ า ท ุ ่ ง 2 ป ่ า ด ิ บ เข า ป ่ า ท ุ ่ ง ป ่ า ส น เข า 
3. ป ่ า ส น เข า ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง ป ่ า ห ญ ้ า 4. ป ่ า ขา ย เล น ป ่ า พ ร ุ ป ่ า ขา ย ห า ด 
ท ุ น ด ร า ขั ้ ว โล ก » ม ี ฤดู ห น า ว ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว น า น | » ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก พ ว ก ไม ้ ต อ ก พ ุ ่ ม | » ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป อเมริกา เห น ื อ 
(arctic tundra) แล ะ ฤดู ร ้ อ น ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ เพ ี ย ง ส ั ้ น ๆ ห ญ ้ า ต ่ า ง ๆ แห ้ ว ท ร ง | ย ุ โร ป เอ เข ี ย บ น เท ื อ ก เข า บ า ง แห ่ ง 
ท ุ น ตรา ภู เข า 2 เด ื อ น ก ร ะ เท ี ย ม ม อ ส ไล เค น | 
(alpine tu ก dra) | » ชั ้ น ขอ ง ด ิ น ถัด จ า ก ผิ ว ด ิ น 
จ ั บ ต ั ว เป ็ น น ้ า แข ็ ง ถา ว ร 
(permafrost) 


» พ ื ข แ ล ะ ส ั ต ว ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ น ้ อ ย 


ป ่ า ส น (<๐ ก | อ ๐ น 5 ร | » ม ี ต ้ น ไม ้ เข ี ย ว ขะ อ ุ ่ ม ต ล อ ด ป ี | » พ ื ช จ ํ า พ ว ก ส น เช ่ น ไพ น ์ » ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ 
forest) ห ร ื อ ป ่ า ไท ก า ไม ่ ม ี ก า ร ผล ั ด ใบ ใน ฤดู ห น า ว (pine) เฟ อ ร ์ (ก ิ ก) ส พ ร ู ข | ย ุ โร ป เอ เช ี ย ล ะ ต ิ จ ู ด ถัด จ า ก 
(! อ เจ ู ล ) ห ร ื อ ป ่ า บ อ เร ี ย ล | » ม ี ฤดู ห น า ว ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว น า น | (ร 506 น ๐ @) เฮ ม ล อ ค | ท ุ น ต ร า ล ง ม า 


(boreal) อ า ก า ศ เย ็ น แล ะ แห ้ ง (hemlock) ส น ส อ ง ใบ 
» เป ็ น ชี ว น ิ เว ศ ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ส น ส า ม ใบ 
ใน โล ก » ไม ้ พ ุ ่ ม เช ่ น เบ อ ร ์ รี ่ 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


» ม ี ก า ร แบ ่ ง ขั ้ น ต า ม ค ว า ม 


บ ร ิ เว ณ ฝ ั ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง แค น า ด า 


ถ่ ค ุ ่ น | » ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 100 » 
แล ต เอ ๐ เล ่ น อ น ะ | เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี ส ู ง ชั ด เจ น แล ะ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ท ว ี ป ย ุ โร ป 
torest) » ม ี ค ว า ม ขึ ้ น เพ ี ย ง พ อ ให ้ ไม ้ ให ญ่ | » ไม ้ ย ื น ต ้ น เช ่ น โอ ๊ ค แล ะ ฝัง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง ร ั ส เซ ี ย 
เต ิ บ โต ได ้ ย ู ค า ล ิ ป ต ั ส เม เป ิ ล บ ี ข | ฝั่ง ต ะ ว ั น อ อ ก ขอ ง จ ี น ญี ่ ปุ ่ น 
» ม ี ฤดู ก า ล แต ก ต ่ า ง ชั ด เจ น เป ็ น | » ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก 
4 ฤดู ' ห ล า ย ขน ิ ด 
» ต ้ น ไม ้ จ ะ ท ิ ้ ง ใบ ใน ฤดู ห น า ว ท ี ่ 
ม ื อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น แล ะ ผล ี ใบ 
ให ม ่ ใน ฤดู ใบ ไม ้ ผล ิ 
ท ุ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น | » ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 25-50 | » ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก ท า น ต ะ ว ั น พ ื ช | » แพ ร ร ี ่ (0 ล เก ่ อ ) ใน ต อ น ก ล า ง ขอ ง 
เอ ห ต ๕ เล 1@ ดู ห ล ร 5 ร เล ก ๕) | เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี จ ํ า พ ว ก ห ญ ้ า ต อ ก ไม ้ ป ่ า | อ เม ร ิ ก า เห น ื อ 
» ฤดู ห น า ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า » ส เต ป ล ์ (8! ๐0065) ใน ร ั ส เซ ี ย 
» ด ิ น ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ส ู ง » เว ล ด ท ์ (อ เส ย ใน แอ ฟ ร ิ ก า 
» เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ท ํ า เก ษ ต ร ก ร ร ม » แพ ม พ า ส (ล ก ก ค ล ะ ) ใน 
แล ะ เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ อ เม ร ิ ก า ใต ้ 
ท ะ เล ท ร า ย (ฮ่ ๐ ๐๐) | » ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน น ้ อ ย ก ว ่ า 25 | » พ ื ขอ ว บ น ้ า ใบ ล ด ร ู ป เป ็ น | » ท ะ เล ท ร า ย ขา ฮา ร า ใน ท ว ี ป 
เข บ ต ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี ห น า ม เช ่ น ต ะ บ อ ง เพ ข ร | แอ ฟ ร ิ ก า 
» บ า ง แห ่ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ก ว ่ า | ก ุ ห ล า บ ห ิ น » ท ะ เล ท ร า ย โก บ ี ใน จ ี น 
60 “0 ใน เว ล า ก ล า ง ว ั น แล ะ » ท ะ เล ท ร า ย โม ย า ว ี ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
ต ํ า ก ว ่ า -30 “ ต อ น ก ล า ง ค ื น 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต ร ้ อ น | » ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 30-50 | » ห ญ ้ า ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ » ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า อ เม ร ิ ก า ใต้ 
(tropical grasstand) เข บ ต ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี » ไม ้ ย ื น ต ้ น ก ร ะ จ า ย เป ็ น | อ อ ส เต ร เล ี ย 
ห ร ื อ ส ะ ว ั น น า (5 อ บอ ก ก ล ) | » ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ร ้ อ น ห ย ่ อ ม ๆ ม ี ใบ เล ็ ก แล ะ 
» ม ั ก เก ิ ด ไฟ ป ่ า ใน ฤดู ร ้ อ น ม ี ห น า ม 
ป ่ า ฝน เข ต ร ้ อ น | » ภู ม ิ อ า ก า ศร ้ อ น ขึ ้ น » ม ี ก า ร แบ ่ ง ขั ้ น ต า ม ค ว า ม | » บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เข ต เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ใน 
ห ร ื อ ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น (๒ ๐ ๕ อ | | » ฝน ต ก ต ล อ ด ป ี ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน | ส ู ง ขั ด เจ น อ เม ร ิ ก า ก ล า ง อ เม ร ิ ก า ใต ้ แอ ฟ ร ิ ก า 
rainforest) เฉ ล ี ่ ย 200-400 เซ น ต ิ เม ต ร | » ไม ้ จ ํ า พ ว ก ห ว า ย เฟ ิ น เอ เข ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ แล ะ 
ต ่ อ ป ี ก ล ้ ว ย ไม ้ ป ่ า ห ม ู ่ เก า ะ แป ซิ ฟิ ก 
» ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง | » ม อ ส แล ะ ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ต 
เพ ร า ะ ม ี ค ว า ม | » ไม ้ ย ื น ต ้ น ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ม ี 
อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ส ู ง ม า ก ไบ ก ร ้ า ง 
ป ่ า ขา ป า ร ์ ร ั ล » ป ร ิ ม า ณ น า ฝน เฉ ล ี ่ ย 30-50 | » ม ี ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ต ้ น ไม ้ ขน า ด | » พ บ อ ย ู ่ ต า ม ขา ย ฝั่ง ขอ ง ห ล า ย ท ว ี ป 
(chaparral) เข บ ด ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี เล ็ ก เป ็ น ห ล ั ก เช ่ น บ ร ิ เว ณ ท ะ เล เม ด ิ เต อ ร ์ เร เน ี ย น 
» ม ั ก ฝน ต ก ใน ฤดู ห น า ว แล ะ ม ี | » ห ญ ้ า แล ะ ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก ห ล า ย ซิ ล ี แอ ฟ ร ิ ก า ได ้ แล ะ อ อ ส เต ร เล ี ย 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ 10-126 ขน ิ ด 


บ ท ถี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 001 
(ppm; parts per million) 


ห า ก ล า ร พ ิ ษ ป น เบ ื ้ อ น อ ย ู ่ ไน น ้ า ห ร ื อ ห ร ื อ ล ะ ส ม อ ย ู ใน ส ี เม ี ซี ว ิ ต 
(พ อ ละ ย ศา ม เล แอก) ส า ร ดิ ง ก ล ่ า ว ส า ม า ร ถ ถ ู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ใน 

ล ํ า ต ั บ ก า ร ก ิ น ถัด ไป ได ้ (ผู ้ ผล ิ ต -@ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ํ า ด ั บ ท ี ่ 1) แล ะ . 

ล ะ ล ม ม า ก ขึ ้ น เร ื อ ย ๆ ต า ม ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ไป ท ํ า ให ้ ผู ้ บ ร ิ โภ ค 
ล ํ า ต ั บ ส ู ง ท ี ส ุ ต จ ะ บี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ภา ย ใน ร่ า ง ก า ย ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
เสีย ก ว ่ า ก า ร ล ะ ส ม ส า ร พ ิ ษ ใน โซ ่ อ า ห า ร (๒ ๒๐ ล จ ุ ก ส์ % อ 0 ๐ ก) ได ้ แก ่ 
ก า ร ล ะ ส ม ขอ ง ไล ห ะ ห น ั ก แล ะ ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ย า ฆ่า น ม ล ง ป ร ะ บ า ท 
.007 ท ํ า ให ้ เป ล ื อ ก ใช ่ ส ั ต ว์ ป ี ก เป ร า ะ บ า ง แต ก ง ่ า ย แล ะ ม ี โอ ก า ส เสี่ย ง 


ท ี ่ จ ะ ส ุ ญ พ ั น ธุ ์ ด ู ขึ ้ บ 


6“ พ ี ร ะ ม ิ ด ท ี ่ แส ด ง ก า ร ส ะ ส ม ส า ร พ ิ ษ ใน โซ ่ อ า ห า ร จ ึ ง เป ็ น พ ื ระ ม ิ ด ห ั ว ก ล ั บ เส ม อ 


: เฉ ล ย Q น iz Yourself 
ร 1) ต อ บ 2. ป ล า ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ้ า จ ื ด ท ี ่ เป ็ น น ้ า ให ล จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เพ ร ี ย ว ห ร ื อ แบ น ร า บ ไป ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ท ี ่ เก า ะ 
แล ะ ห อ ย ก า บ ห ล ั ่ ง เม ื อ ก เห น ี ย ว เพ ื ่ อ ย ึ ด ต ิ ด ก ั บ ก ้ อ น ห ิ น 
2) ต อ บ 3. ร razing food chain ค ื อ โซ ่ อ า ห า ร ท ี ่ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ด ้ ว ย ก า ร ก ิ น เป ็ น ท อ ด ๆ 
3) ต อ บ 3. เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ก ิ น อ า ห า ร โด ย ขา ย ผ้า ส ี ด า ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ บ น 
ต ้ น ไม ้ ให ญ่ เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ อ ึ ง อ า ศั ย 
ข้ อ 1. น ก เค ้ า แม ว ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก เห ย ื ่ อ 
ข้ อ 2. แม ล ง ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก น ้ า ห ว า น ด อ ก ไม ้ 
ข้ อ 4. ท า ก ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก เล ื อ ด ค น 
4) ต อ บ 1. 
ป ่ า เต ็ ง ร ั ง ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ ป ่ า ท ุ ่ ง เป ็ น ป ่ า ไม ้ ผล ั ด ใบ 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ป ่ า ด ิ บ เข า แล ะ ป ่ า ส น เข า เป ็ น ป ่ า ไม ้ ไม ่ ผล ั ด ใบ 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ป ่ า ส น เข า แล ะ ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง เป ็ น ป ่ า ไม ้ ไม ่ ผล ั ด ใบ 


ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ป ่ า ท ั ้ ง ส า ม แบ บ เป ็ น ป ่ า ไม ้ ไม ่ ผล ั ด ใบ 


๑ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


๑ @ ๑ ๐ ๑ ๑๑ 
21 
ป ร ะ ชา ก ร 


21.1 น ิ เว ศว ิ ท ย า ป ร ะ ชา ก ร (๒ ๐ เน เ ! ล ฟ์ เอ ท ecolagy) 


ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
(population) ค ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง 


ขน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ท ี อ า ศั ย 


ส ถ่ ส อ า ค 
น ใน พ ื ้ น ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น แล ะ 


บ ท ท ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร @ 


รื น ต ว์ ท ี ่ จ ั บ แล ้ ว ป ล ่ อ ย ใ ! 
' เ ค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ข ้ ้ า (พ ล +k ล ก 4 เล ล ง [แห ล meth อ d) เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ส ั ต ว์ ท ี ่ จ ั บ แล ้ ว ป ล ่ อ ย ไป 


เม ื อ จ ั บ ไห ) ใ ห ม ่ จ ะ ใด ้ ท ั ้ ง ต ั ว ท ี ม ี แล ะ ไม ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เห ม า ะ ส ํ า ห ร ั บ ส ั ต 1 ว่ ท ี ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า 


ข้ อ ค ว ร ค ํ า น ึ ง ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ศึ ก ษา 

1. ไม ่ ม ี ก า ร อ พ ย พ เข ้ า อ พ ย พ อ อ ก ก า ร เก ็ ต ก า ร ต า ย 
2. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ว พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ศึ ก ษา | 
3. ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ขอ ง ส ั ต ว ์ 

4. ส ั ต ว ์ ท ุ ก ต ั ว ม ี โอ ก า ส ถู ก จ ั บ ได ้ เท ่ า ก ั น ห ม ด 

5. เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ไม ่ ห ล ุ ด ห า ย ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร จ ั บ ท ั ้ ง ส อ ง ค ร ั ้ ง 


เจ ้ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ จ ั บ ค ร ั ้ ง แร ก ) % (จ ้ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ท ั ้ ง ห ม ด ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ) 
(จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ที ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ี ่ จ ั บ ได ้ จ า ก ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ) 


| ป ร ะ ชา ก ร = 


ผัว ติ ต ั ตี น ั ก ป ั ก ษี ว ิ ท ย า ศึ ก ษา จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร น ก บ น เก า ะ ข้ า ง โด ย จ ั บ น ก ม า ต ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 50 ต ั ว แล ้ ว ป ล ่ อ ย ไป ห น ี 
เด ื อ น ต ่ อ ม า จ ั บ น ก อ ี ก ค ร ั ้ ง ได ้ จ ํ า น ว น 100 ต ั ว พ บ ว ่ า ใน จ ํ า น ว น น ี ้ ม ี น ก ท ี ่ ต ิ ด เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย อ ย ู ่ แล ้ ว 2 ต ั ว ด ั ง น ั ้ น ป ร ะ ชา ก ร น ก 
บ น เก า ะ น ี ้ ม ี จ ํ า น ว น ป ร ะ ม า ณ เ ท ่ า ใด 
วิ ธี ค ิ ด 
(จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ จ ั บ ค ร ั ้ ง แร ก ) % (จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ท ั ้ ง ห ม ด ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ) 
(จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ี ่ จ ั บ ได ้ จ า ก ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ) 


จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ค ร ั ้ ง แร ก แล ้ ว ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = 50 ต ั ว 

จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง = 100 ต ั ว 

จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ม า ค ร ั ้ ง ห ล ั ง แล ้ ว ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = 2 ต ั ว 
แท น ค ่ า ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด = (50 x 100)/2 = 2,500 ต ั ว 


ป ร ะ ชา ก ร = 


21.2 ร ู ป แบ บ ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
(population distribution) 


» ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ข ท ี ่ ป ล ิ ว | 
ไป ต า ม ล ม 
» ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง เม ล ็ ด พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 


ก อ ง ม ู ล ท ี ่ ส ั ต ว ์ ถ่ า ย ท ิ ้ ง ไว ้ 


» พ บ ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ 
เห ม ื อ น ก ั น ท ั ่ ว ท ั ้ ง พ ื ้ น ท ี ่ ห ร ื อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
ไม ่ ค ่ อ ย เป ล ี ่ ย น แป ล ง 

» พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ท ร ั พ ย า ก ร อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก พ อ จ น 
ไม ่ ม ี ก า ร แก ่ ง แย ่ ง ก ั น 

» เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ย า ก ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


@ ส ร ุ ป เข ้ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


| » พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ธร ร ม ชา ต ิ 
» ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น เพ ร า ะ ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย 

ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ี เพ ี ย ง บ า ง ท ี ่ ท ี ่ 

เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 

ท ร ั พ ย า ก ร ก ร ะ จ า ย ไม ่ ส ม ่ า เส ม อ ท ั ่ ว บ ร ิ เว ณ 
ก ร ะ จ ุ ก อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว 

อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ค ร อ บ ค ร ั ว ห ร ื อ ฝูง เพ ื ่ อ 
เล ี ้ ย ง ด ู ต ั ว อ ่ อ น ล ด อ ั น ต ร า ย จ า ก ผู ้ ล ่ า ห ร ื อ 


v 


v 


» ฝูง ส ั ต ว ์ ต ่ า ง ๆ 


แบ บ ส ม ํ า เส ม อ (แก ส อ ศก) 


» พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ท า ง ก า ย ภา พ 
อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง เซ่น: อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า ห า ร 
ขา ด แค ล น 

» ม ี ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ม า ชิ ก เท ่ า ๆ ก ั น เพ ื ่ อ 
เว ้ น ร ะ ย ะ ห ่ า ง แล ะ ล ด ก า ร แก ่ ง แย ่ ง แข ่ ง ขั น | 
ท ร ั พ ย า ก ร | 


» พ ื ขบ า ง ขน ิ ด ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย ส า ร เค ม ี เพ ื ่ อ 
ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เด ิ บ โต ขอ ง ต ้ น ข้ า ง เค ี ย ง 

' น ก บ น เก า ะ ส ร ้ า ง ร ั ง แล ะ ค ร อ ง อ า ณา เข ต 
โด ย เว ้ น ร ะ ย ะ ห ่ า ง เท ่ า ๆ ก ั น 


21.3 ร ู ป แบ บ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (population 


growth) 


เม ื ่ อ ถึ ง ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ อ อ ก ล ู ก อ อ ก ห ล า น แล ะ ก ็ ต า ย 


| เม ื ่ อ ถึ ง ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ อ อ ก ล ู ก ห ล า น ได ้ ห ล า ย ค ร ั ้ ง 


แม ล ง ต ่ า ง ๆ เข ่ น ซี ป ะ ขา ว ผี เส ื ้ อ ไม ้ ล ั ม ล ุ ก เช ่ น ค ะ น ้ า ข้ า ว 


ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ ย ื น ต ้ น 


ป ร ะ ชา ก ร ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ร ะ ย ะ แร ก ๆ 


บ ค ต ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร @ 


๑ ก ร า ฟ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี 2 ร ู ป แบ บ 


= 
เจ 
s 
ฮิ 
ว 
ม 
ส ฮี 
E 
BE 
hh 
ธร 
5 
รี ๋ 
= 
ซ่ 
2 
ธิ 
ร 
v 


ก ร า ฟ ร ู ป ต ั ว เจ ป -sh ล ape) 
ห า ก ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ได ้ ไม ่ ส ิ ้ น ส ุ ด ม ั ก เป ็ น ภา ว ะ ท า ง อ ุ ด ม ค ด ิ (66@# น 2 ๓ 6 
creumstances) แ ละ ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น จ ร ิ ง ได ้ ย า ก น ั ้ น ค ื อ ไม ่ ม ี ป ั จ จ ้ ย ได ๆ 1 
ขั ด ขวา ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต 

ต า ม ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง ธร ร ม ขา ต ิ ม ี ต ั ว ค ้ า น ท า น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (๑ ก ห ๓๐ ๓ - 
mental re ฆ istance) เช ่ น อ า ห า ร ภู ม ิ อ า ก า ศ ก า ร แข ่ ง ขั น ท ี ่ ยั บ ฮั ง 
Cag phase) ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม ี ขี ด จ ํ า ก ั ด 

ส ่ ว น ไห ญ่ พ บ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต เซ น 
แม ล ง บ า ง ขน ิ ด เม ื ่ อ ต ั ว เม ี ย ว า ง ใช ่ ก ็ จ ะ ต า ย 


| 


-@@ ๑ ๑ 
| 
| 


ET 


ก ร า ฟ ร ู ป ต ั ว เอ ล (5-5 ก ล ๑) ห ร ื อ ก ร า พ โด ้ ง ซิ ก ม อ ย ด ์ (ม g ุ ๓ ๐ ๐ < เ r+! 
ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ม ี ต ั ว ต ้ า น ท า น ใน ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 
ม า เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 

ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด ม ี ผล ม า ก ใน ร ะ ย ะ ท ี ่ เพ ิ ม ขึ ้ น ข้ า ล ง แล ะ ป ร ะ ชา ก ร ด ง ท ี 

» ร ะ ด ั บ ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส า ม า ร ถ เล ี ้ ย ง ด ู ป ร ะ ชา ก ร ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เร ี ย ก ว า 
จ ี ด จ ํ า ก ั ด ก า ร ร อ ง ร ั บ ป ร ะ ชา ก ร (๐ อ / ก ทก ฐ ๐ อ 08 ๐ 7) 

ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ห ล า ย ค ร ั ้ ง ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต 


" 


v 


ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ม ี 2 ป ร ะ เภ ท 


» ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ชา ก ร (ฮ่ @ ก ฆ่า depe ก de ก nt factors) 
๑ เม ื ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ให ญ่ ขึ ้ น ผล ก ร ะ ท บ ย ิ ่ ง ม า ก ขึ ้ น 
๑ ก า ร แก ่ ง แย ่ ง อ า ห า ร พ ื ้ น ท ี ่ ค ู ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ง แต ด ป ั ญ ห า โร ค ร ะ บ า ด 
» ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ชา ก ร (๕ กะ เ ity independent fact’ors) 
๑ ป ร ะ ชา ก ร จ ะ เล ็ ก จ ะ ให ญ่ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ เท ่ า ก ั น ห ม ด 
๑ ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ไฟ ให ม ้ น ้ ้ า ท ่ ว ม ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ เล ว ร ้ า ย 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


21.4 ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (ร น ห ไง อ ร ท 1 
curve) 


เซ 


จ ๊ อ ย ล ะ ขอ ง อ า ย ุ ร ั ย 


๕ (Cr. digication.com) 


| ร ู ป แบ บ ท ี ่ 167960 7 [ร ู ป แบ บ ท ี ่ 2( า ๓ ๑ ๒ | 7 ร ู ป แบ บ ท ี ่ 3 ( โ 796 10 


» ว ั ย แร ก เก ิ ด อ ั ต ร า ร อ ด ชี ว ิ ต ส ู ง » อ ั ต ร า ก า ร ร อ ด ชิ ว ิ ต เท ่ า ก ั น ท ุ ก ว ั ย | » ว ั ย แร ก เก ิ ต อ ั ต ร า ร อ ด ชี ว ิ ต ต ํ า 
ว จ ญี ด รา ร ะ รั 
» โต ขึ ้ น อ ั ต ร า ร อ ด ค ง ท ี ่ » โด ขึ ้ น อ ั ต ร า ร อ ด ชี วิ ต สู 
» า ร อ ด ตํา 
» อ อ ก ล ู ก จ ํ า น ว น น ้ อ ย ม ี ก า ร ต ู แล ขอ ง พ ่ อ แม ่ ๑ อ อ ก ล ู ก จ ํ า น ว น ป า น ก ล า ง » อ อ ก ล ู ก ค ร ั ้ ง ล ะ ม า ก ๆ 
1 ล์ เลื ้ ¥- | ส ั ต ว ์ เล ี ้ "ส | ถึ ลั จ ว ค ลั ง % ี « 
» พ บ ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ | » น ก เต ่ า ไฮ ต ร า ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย » ป ล า ห อ ย ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง พ ื ช 
ม น ุ ษ ย ์ น ม ขน า ด เล ็ ก 


21.5 ป ร ะ ชา ก ร ม น ษ ย ์ 


อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด เข ิ ง ป ร ะ เม ิ น * 1000 (ห ร ื อ 100) 


อ ั ต ร า ก า ร ต า ย เช ิ ง ป ร ะ เม ิ น 


บ ท ท ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร @ 


โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ (age structure) จ า ก พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ ป ร ะ ชา ก ร (อ 4 ๐ อ อ ก พ 6) 


0 
เว ร —-. 
๒ ae a 
เฟ่ “- Tan พ ล น ง 
ล ลา 
eng ๑ 0 
เท ก ร ร มะ พร) 


| พ ี ร ะ ม ิ ด ฐา น ก ว ้ า ง ย อ ด แห ล ม | พ ี ร ะ ม ิ ต ร ู ป ก ร ว ย ป ่ า ก แค บ | พ ี ระ ม ิ ด ร ู ป ร ะ ฆ ั ง ค ว ่ า พั ว เป ิ ด ร ู ป ล อ ค บ ้ ว ต ู น 
| อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ร ว ด เร ็ ว | อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ช้ า | อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น ศู น ย ์ | อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต เพ ิ ่ ม ชื้น ด ิ ด # บ 


ว ั ย ก ่ อ น เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ ม ก | ว ั ย ก ่ อ น เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ ย ั ง ม า ก ว ั ย เด ็ ก เท ่ า ก ั บ ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ | ว ั ย ก ่ อ น เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ น ้ อ ย 


ส เป น เด น ม า ร ์ ก อ อ ส เต ร ี ย เย อ ร ม ั น ย ั ง ก า ร ี ส ว ี เด น 
อ ิ ต า ล ี ก ร ี ย บ ั ล ก า เร ี ย ส ิ ง ค โป ร ์ 


ก ั ว เต ม า ล า ซา อ ุ ต ิ อ า ร ะ เบ ี ย | ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แค น า ด า | 
ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า | อ อ ล เต ร เ ล ี ย ไท ย 


๑ (Cr cuny,edu) 


 ) ส ญ่ เข้ ม + ชื อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั น ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ไจ เต็ ม 100 


า โถ พ์ 
๑ ๑ ๑๑ 22 


ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น 
ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


๕ < 
=' 
= ร ง 


22.1 ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ (ท ล เน ห ล | resources) 


บ ท ท ี ่ 22 บ น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง เว ด ล ้ อ บ (สิ 


22.2 ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า (พ ater resources) 


ข้า หะ เล 97 จ 6 


บ ้ า ได ้ ด ิ น 30.196 
ท ยา ด น ั ้ า ฟ้า 09% 


' 
ท ะ เล ส า บ 0.86% เม ข้า 007๒ 


เม่ น ้ า 2% ห น อ ง แล ะ บ ึ ง 119% 


a (Cr. pacificwater.org) 


ป ปรากฏการณ์ ยู โท ร ฟิ เค ขั น (eutrophication) เก ิ ด จ า ก พ อ ส เฟ ต จ า ก ส า ร ซั ก ฟอก -» ไห ล ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า -> เป ็ น ธา ต ุ 
อ า ห า ร -» สื ข น ่ า แล ะ ส า ห ร ่ า ย เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ม า ก -» ป ก ค ล ุ ม ผิ ว น ้ า ไป ห ม ด -» แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ถู ก บ ด บ ั ง ไม ่ ให ้ ส ่ อ ง ถึ ง ใต ้ น ้ า -» 
ส า ห ร ่ า ย ใน น ้ ้ า ต า ย -> อ อ ก ซิ เจ น ใน น ้ ้ า ล ด ล ง -> สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน น ้ า ต า ย -» เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น -> น ้ ้ า เน ่ า เล ี ย 


แห ล ่ ง ท ี ่ ม า น ้ า เส ี ย 
. อ อ ก ซิ เจ น ใน น ้ า ล ด ต ่ า ล ง . แห ล ่ ง น ้ า ขุ ่ น ขั น แล ะ ด ื ้ น เข ิ น 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า 

» ด ั ชน ี ค ุ ณ ภา พ น ้ า ใน แห ล ่ ง น ้ า ผิ ว ด ิ น 
๑ อ ุ ณ ห ภู ม ิ (ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ) 
๑ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส (p ษ 5-9) 
๑ ป ร ิ ม า ณ ส า ร โล ห ะ ห น ั ก 
๑ ส า ร ฆ่า แม ล ง 


6 ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ค ํ า ด ั ชน ี ค ุ ณ ภา พ น ้ ้ า ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ ต ร ว จ ส อ บ 


ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร อ อ ก ซิ ได ซ์ 


อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน บ ั ้ า ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ จุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใช้ ย ่ อ ย ส ล า ย 


เต ร ฐา น 5-8 pp ๓ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน น ั ้ า ค ่ า ม า ต ร ฐา น < 6 ก า ร ู /1 | ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน น ้ า = ๑ 
(ภู ม ิ ส ู ง แล ะ แร ่ ธา ต ุ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า | ต า ม ม า ต ร ฐา น ว ั ด ค ่ า บ ี โอ ต ี ภา ย ใน 5 ว ั น | ซี โอ ด ี ส ู ง ก ว ่ า ค ่ า บ ี โอ ด ี เส ม อ 

อ อ ก จ ิ เจ น ล ะ ล า ย ได ้ น ้ อ ย ล ง ที ่ 20 *( เร ี ย ก 800, ใช ้ เว ล า ว ิ เค ร า ะ ห ์ เพ ี ย ง 3 ชั ว โม ง 

กา ร ไท เท ร ต ห ร ื อ อ ุ ป ก ร ณ์ ว ั ต น ํ า น ้ ้ า ต ั ว อ ย ่ า ง ม า ว ั ด 00 เร ิ ่ ม ต ้ น ใช ้ ส า ร เค ม ี ใน ก า ร อ อ ก ซิ ใด ช์ ส ู ง เช ่ น 


ก ว ่ า ด ี โอ ม ิ เต อ ร ์ (00 ๓ ๐ ๕! ๐) | จ า ก น ั ้ น ท ิ ้ ง ไว ้ 5 ว ั น ท ี ่ 20 *( ว ั ด 00 อ ี ก ค ร ั ้ ง | โพ แท ส เข ี ย ม ได โค ร เม ต ภา ย ได ้ ส ภา ว ะ ท ี ่ 
800, = 00 ว ั น ท ี ่ 5 - 00 ว ั น แร ก เป ็ น ก ร ด อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง 


น ้ า เส ี ย 
๑ ม ี โล ห ะ ห น ั ก ห ร ื อ ส า ร ฆ่า แม ล ง เก ิ น ก ํ า ห น ด 
๑ แบ ค ท ี เร ี ย ก ล ุ ่ ม โค ล ิ ฟอร์ม > 20,000 MP ม /100 ๓ | ห ร ื อ ฟิ ค อ ล โค ล ิ ฟอร์ม > 4,000 MPN/100 ml) 
๑ ค ่ า 00 < 3 ๓ 
๑ ค ่ า 800 > 12 ๓ จ / บ ! เก ณ ฑ์ น ้ ้ า เส ี ย 
๑ ค ่ า 600 > 44 mg 
เท ค น ิ ค ก า ร จ ํ า ** ค ่ า ด ี โอ (00) ย ิ ่ ง ม า ก ย ิ ่ ง ด ี ** ค ่ า บ ี โอ ด ี (800) ย ิ ่ ง ม า ก ย ิ ่ ง แย ่ (๒ ล ๕ ) 


ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร บ ้ า 
บ ํ า ม า ใช ้ ร ด บ ้ า ต ้ น ไม ้ ป ล ่ อ ย ส ู ่ แห ล ่ ง ธร ร ม ชา ต ิ 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ กั น ค ว า บ ย ั ง ย ิ น ขอ ง ส ิ ง แว ด ล ื อ ม 


22.3 ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น (ร ๐ !| เล ร อ น ท ๕ ร) 


FE 
เน ื อ ต ้ น (5 ๐ 1 texture) ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก อ น ุ ภา ค ด ิ น (5 ๐ !| p อ rti«ele) ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น 


@ ค น ทราย ล ะ เอ ี ย ด (fne พ ๓ 67 
00202 mm 
จ ั ้ บ ด ิ น เห น ี ย ว ร อ จ น บ ้ า ไล 
@ ค ิ น ท ร า ย แป ้ ง (น เป จ ั ้ น ด ิ น ท ร า ย น ป ั ง 2 ชั ว ไม ง 
0002.0 02 mm ขั ้ น ด ิ น ท ร า ย -] น า ท ี 
* ด ิ น เห น ี ย ว (๒ ท) < 0002 ๓ ก 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๑ (Cr mea com au) 
(sandy soil) 
ด ิ น ร ่ ว น | ด ิ น ท ร า ย 40% ม ี ส ี ตํ า เน ื ้ อ ไม ห ย า บ ห ร ื อ ด ี บ ่ า น ก ล า ง เห ม า ะ ส ม ต ่ อ 
| Goamy ร อ ไป ด ิ น ท ร า ย แป ้ ง 40% ค ุ ้ ม น ้ า บ า ง ส ่ ว น ก า ร ป ล ู ก พ ื ช 
ๆ | ด ิ น เห น ี ย ว 20% 
อ Ee - ---- + 
ดิ น ท ร า ย แป ้ ง | ด ิ น ท ร า ย แป ้ ง เป ็ น ห ล ั ก เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด ไม ด ี คุ้ ม น ้ า ด ํ า 
(silty 5 ๐ 0 
: ด ิ น เห น ี ย ว | ค ิ น เห น ี ย ว เป ็ น ห ล ั ก เน ื ้ อ ล ะ ไม ด ี อ ุ ้ ม บ้า ม า ก ส ู ง 
(clay soi) 
ก า ร แบ ่ ง ขั ้ น ด ิ น (5 ๐ | ไ ๒ 6 ๐ ก ิ 16 ห ร ื อ 5 ๐ | ๒ ๐ "2 ๐ ก) 
: น ขั ้ น 0 ผิ ว ต ิ น (ค เศ ค น ร ๐7 0/ ศ ู ม คะ) ม ี ส ิ น ท ร ี ย ว ั ด ถุ ม า ก ส ี เข ้ ม เศ ษ ใบ ไม ้ ส ุ ห ั ง 
๐ ว ขั ้ น 4 ด ิ น ชั้น บ น (1 ๐ 05 ๐ 4 บ ี ส ิ ว ม ั ล แร ่ ธา ต ุ บ า ง ขน ั ด เป ็ น ขั ้ น ด ิ น ท ี ่ ถู ก ขะ ล ้ า ง 
ค 2 
B ชั ้ น 8 ด ิ น ขั ้ น ล ่ า ง (น อ % ๐ 4) ม ิ แร ่ ธา ต ุ เป ็ น ห ล ั ก ด ิ น เน ื ้ อ ล ะ เอ ี ย ด ม ี ร า ก พ ื จ | 
--” ขั ้ น ( ว ั ต ถ ุ ต ้ น ก ํ า เบ ิ ด ด ิ น (๒ ๓ ๕ ๕ ๓ ๕ ๓ ๓ ๐ 9๐3) เป ็ น ขั ้ น ท ี ่ ห ิ น ส ล า ย ต ั ว ผุ ฉั ง เป ็ น 
ซี อ น ุ ภา ค ท ี ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น ม า เป ็ น ชั ้ น บ น ถัด ๆ ไป | 
- . ขั ้ น ต ห ิ น พ ื ้ น (๒ ๓ ๓ ๐ ๐ 0 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น ป ร ะ เภ ท ด่า ง ๆ ท ี ่ เป ็ น ไค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
ผู เป ล ื อ ก ไล ก 


๑ (Cr uploadwikimedia.org) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ ม 100 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น 


อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ 5% 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 10% ฮิ ว ม ั ล 80%. 
ร า ก ท ื ช 10%. 


& (Cr. physicalgeography.net) 
ม ล พ ิ ษ แล ะ ก า ร เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น 


ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ ข้ า ถ่ า ย พ อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร ห า ก ร ั ่ ว ไห ล จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ แล ะ ก า ร เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น 


1. ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ด ิ น เช ่ น ก า ร ใช ้ ด ิ น อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง แล ะ ค ุ ้ ม ค ่ า 

2. ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น 
๑ ป ล ู ก พ ื ช แบ บ ขั ้ น บ ั น ได ต า ม ไห ล ่ เข า เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ป ร ิ ม า ณ ขอ ง น ้ ้ า ไห ล บ ่ า 
๑ ป ล ู ก พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น เช ่ น ห ญ ้ า แฝก เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ขะ ล ้ า ง ห น ้ า ด ิ น 


3. ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น 
๑ เต ิ ม ป ุ ๋ ย ค อ ก ป ุ ๋ ย ห ม ั ก ป ุ ๋ ย พ ื ช ส ด 
๑ ป ล ู ก พ ื ช ห ม ุ น เว ี ย น เพ ื ่ อ ล ต ก า ร ใช ้ ธา ต ุ อ า ห า ร ขน ิ ด เด ี ย ว แล ะ ล ด ก า ร ร ะ บ า ด ขอ ง ศั ต ร ู พ ื ข 
๑ ป ล ู ก พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ถั่ว เพ ร า ะ ร า ก ต ้ น ถั่ว ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ไร โซ เบ ี ย ม (ศิ ก (206 ผ ๒๓) ต ร ึ ง แก ๊ ส ใน โต ร เจ น เป ็ น ธา ต ุ อ า ห า ร 


ใน ด ิ น ใน ร ู ป ใน เต ร ท 


แท ท ี ่ 22 บ นุ ษ ย ์ ก ั น ค ว า ม ชั่ ง ยื นข อ ง ลิ่ ง แว ด ล ื อ ม , (ญิ 


4. ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ต ิ น 
๑ ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น ใส ่ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ แล ะ ไถ พ ร ว น เพ ื ่ อ ให ้ ด ิ น ร ่ ว น ขุ ย 
๑ ท า ง เค ม ี ช่ น ใส ่ เห ล ็ ก ซั ล เฟ ต อ ะ ล ู ม ิ เน ี ย ม ซั ล เฟ ต เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม เป ็ น เบ ส แล ะ ไส ่ ป ู น ขา ว ห ิ น ป ู น บ ด เป ล ื อ ก ห อ ย บ ด 
เพ ื ่ อ ล ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ด 
5. ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ต ิ น ท ี ่ ม ี ป ั ญ ห า เช่ น ต ิ น เต ็ ม ต ้ อ ง ป ล ู ก พ ื ช ท น เค ็ ม ห ร ื อ ใช ้ น ้ า ขะ ล ้ า ง เก ล ื อ อ อ ก 


6. ก า ร ใช ้ ท ี ่ ด ิ น ให ้ เห ม า ะ ส ม เช ่ น ก า ร จ ั ด แบ ่ ง พ ื ้ น ท ี ่ (2 ๐ ก เก จ ) ส ํ า ห ร ั บ เก ษ ต ร ก ร ร ม ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เข ต อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


22.4 ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ (air re ร so น rce ะ ร) 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ 


ค า ร ์ บ อ บ ได ออกไซด์ 0.03696 


อ า ร ์ ก อ น 0 93% ส น 


อ ี เล ี ย ม 0.00052% 
ม ี เท น 0 00015% 


ค ร ิ ป ต อ น 000011% 


ไข โด ร เจ น 0 00005% 


๑ (Cr en wikipedia org) 


ขั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ 


ขั ้ น เท อ ร ์ โม ส เฟ ี ย ร ์ (ชา ๑ ก ๐50 ๓ ๕ ๓ ๐) ห ร ื อ ไอ โอ โน ส เฟ ี ย ร ์ (๐ ๐ ร here) 
- อ า ก า ศ แ ต ก ต ั ว เป ็ น ป ร ะ จ ุ ล ะ ท ้ อ น ค ล ื ่ น ว ิ ท ย ุ ได ้ 


-100 0 -60 40 -20 0 20 4 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ 0 ๐ 


4 ๑ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม มู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 


ห อ บ พ ื ด ภู ม ิ เพ ้ = ม ไ อ ดา น ค ม ี ร ่ า ง ก า ย ขา ด อ อ ก จ ิ เจ น ถ่ า น ห ิ น บ้า ม ั น ไอ เส ี ย ร ถ 


ก า ร ย อ ย ส ล า ย ซา ก พ ื จ | 
จ า ก ส ั ต ว ์ โด ย จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 


ไอ ค ะ ก ั ว จ า ก 
น ้ า ม ั น เบ น ซิ น 


ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ อ อ ก ใจ ด์ ขอ ง ผ เกิ ด เป ็ น ห ม อ ก ค ว ั น 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ส ม ี อ ก (ร ก า ๐ 8) ห ร ื อ ห ม อ ก ค ว ั น (ม า จ า ก ค ํ า ว ่ า 5 ก า ๐ ๒ @ “ค ว ั น ” + ๐ “ห ม อ ก ”) ม ื อ ย ู ่ 2 ร ู ป แบ บ 


1. ห ม อ ก ค ว ั น แบ บ ขั ล ฟิ ว ร ั ส (ร แน ท อ น 5 ร ก า ด ร ู , ๕ เล ร ร i< ล | ร ท ท อ ร ู , “ไอ ก ช่ อ ก ร ทท อ ร ู ”) ห ร ื อ ห ม อ ก เท า (ต อ ท - อ !! 
5 ก า ๐ จ) พ บ ม า ก ใน เม ื อ ง อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ ห น า ว แล ะ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ เก ิ ด จ า ก แก ๊ ส 50, 

2. ห ม อ ก ค ว ั น แบ บ โฟ โต เค ม ิ เค ิ ล (0 ๓ ๐ ! ๐ ๐ ๑ ก ห ่ ๐ 2| 5 ก า ๐ จู) ห ร ื อ ห ม อ ก น ้ า ต า ล (๒+ ๐ ๒ ก - ล เธ ร ก า ๐ จู ) เก ิ ด จ า ก แก ๊ ส 
C0, ม 0 แล ะ ไฮ โ ด ร ค า ร ์ บ อ น จ า ก เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ก ั บ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ เก ิ ด ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ า ก า ศ อ บ อ ุ ่ น ถึ ง แห ้ ง 


เอ ล น ี โญ - ล า น ี ญา 


เส 


เณ ณ ก่ อ ตั ว ม า ก อ า ก า ค แท้ง แล ้ ง 


อ น ด ก จุ ก บ่า ท ่ ว ม . เ ผ น ด ก น ้ ย ย . 


a (Cr. shrimpnews.com) 


บ ท ท ี ่ 22 บ นุ ษ ย ์ ว ร่วม @@ 


๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก 


ะ 
ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ขั ้ น โอ โซ น 


2 ค อ อ ร ี น จ า ก ส า ร (F< ทํ า 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ โอ โซ น ท ํ า ไห ้ 


@ .: ชั ้ น โอ โร น ถู ก ท ํ า ง 
* ๑ เก ิ ด ช่ อ ง โห ว ่ ขอ ง ขึ ้ น 
. ไอ โซ น 

๑ ? 4 ว ั ง ส ี บ ุ ว ิ ส ่ อ ง ผ่ า น ม า ถึ ง โล ก 

มา ก ขึ ้ น ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ อิ ่ ง 

จ @, 


1. ส า ร ๕6 ๐ อ อ ย ขึ ้ น ไป ใน 
‘e 


. 
๑ ๑ 


a (Cr อร น อ ย ซ์! 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า เ ง ร ณ์ . 


ฝน ก ร ด เก ิ ด จ า ก แก ๊ ส จ ั ล เฟ อ ร ์ ได อ อ ก ไซ ต ์ (50,) แล ะ ไน โต ร เจ น อ อ ก ไซ ต ์ ( ผ 0) จ า ก ก า ร เผา ผล า ญ เ ชื ้ อ เพ ล ิ ง ฟอสซิล 
+ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ น ้ า เก ิ ด เป ็ น ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก (ห ,50,) แล ะ ก ร ต ไน ต ร ิ ก (ผ่ ผ 0,) 


ล ง ใน ไต้ จ 
เพ จ “ 

ง เจ จ 
เม ห 


๕ (Cr. apsnet.org) 


Quiz Yourself 


1) โร ค ม ิ น า ม า ต ะ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 
1 ก ิ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แค ด เม ี ย ม ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน อ า ห า ร แล ้ ว ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย 
2 ก ิ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ป ร อ ท ท ี ่ ป น เบ ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน อ า ห า ร แล ้ ว ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย 
3. ส ู ด ด ม ไอ ก ํ า ม ะ ถัน ท ี ่ ป น เบ ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ เข ้ า ไป 
4. ส ู ต ต ม ไอ ต ะ ก ั ่ ว ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน อ า ก า ศ เข ้ า ไป 


ส ร ุ ป ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ภู ม ิ อ า ก า ศ 
โ " 
เอ ล น ี โญ » ขา ย ฝัง อ เม ร ิ ก า ใต ้ เก ิ ด พ า ย ุ อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ก า ร ผล ิ ต อ า ห า ร ใน ท ะ เล ล ต ล ง ท ํ า ให ้ ป ล า ต า ย ห ร ื อ 
อ พ ย พ ไป ท ี ่ อ ื ่ น ก า ร ป ร ะ ม ง เส ี ย ห า ย 
» ขา ย ฝัง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แป ซิ ฟิ ก เช ่ น อ อ ส เต ร เล ี ย อ ิ น โด น ี เซ ี ย เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ เก ิ ด 
(ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ 
ล า น ี ญา » ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ เอ ล น ี โญ อ เม ร ิ ก า ใต ้ แห ้ ง แล ้ ง ฝัง ต ะ ว ั น ต ก ขอ ง แป ซิ ฟิ ก เก ิ ด พ า ย ุ ห น ั ก 
- 4 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก | » ภา ว ะ โล ก ร ้ อ น ภู ม ิ อ า ก า ศ แป ร ป ร ว น เช ่ น พ า ย ุ น้า ห ่ ว ม ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ร ุ น แร ง ขึ ้ น 
» ส ่ ง ผล ต ่ อ น ้ า แข ็ ง ชั ว โล ก ล ะ ล า ย ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ส ู ง ขึ ้ น 

» เก ิ ด โร ค ร ะ บ า ด ได้ ง ่ า ย ศั ต ร ู พ ื ช ก ระ จ า ย ก ว ้ า ง แล ะ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขึ ้ น 

» ผล ผล ิ ต ป ฐ ม ภู ม ิ จ า ก ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชล ด ล ง 

ก า ร ล ต ล ง ขอ ง ชั ้ น โอ โซ น /» ร ั ง ส ี ย ู ว ี เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย์ เป ็ น ต า ต ้ อ ม ะ เร ็ ง ผิ ว ห น ั ง ม า ก ขึ ้ น 

» พ ื ช ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ น ้ อ ย ล ง แพ ล ง ก ์ ด อ น พ ื ชล ต ล ง ส ่ ง ผล ต ่ อ โข ่ อ า ห า ร 

» ภา ว ะ โล ก ร ั ย น ท ํ า ให ้ น ้ า แข ็ ง ชั ว โล ก ล ะ ล า ย ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ส ู ง ขึ ้ น 
ฝน ก ร ด » น ้ า ใน แห ล ่ ง น้ า เป ็ น ก ร ด ลิ่ ม ี ซี วิ ต ไม ่ ส า ม า ร ถ อ า ศั ย อ ยู ่ ได ้ 

» ท ํ า ล า ย เน ื ้ อ เย ื อ พ ื ช พ ื ข ร ะ ง ั บ ก า ร เจ ร ิ ญ เดิ บ โต ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า เส ี ย ห า ย 

| » ว ั ส ด ุ แล ะ ส ิ ง ป ล ู ก ส ร ้ า ง ถู ก ก ั ด ก ร ่ อ น ผุ พ ั ง เส ื ่ อ ม โท ร ม 


ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม @ 


ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 


1. ก า ร ก ํ า ห น ด น โย บ า ย แล ะ แผ น ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ิ ษ 
๑ ว า ง ผัง เม ื อ ง ก ํ า ห น ด แล ะ ค ว บ ค ุ ม ม า ต ร ฐา น อ า ก า ศ 


@ 2. ให ้ ก า ร ศึ ก ษา แล ะ เผย แพ ร ่ ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ 


๑ ร ่ ว ม ม ื อ ก ั น ป ้ อ ง ก ั น แก ้ ไข ล ด ป ร ิ ม า ณ ม ล พ ิ ษ 
3. ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ภา พ จ ร า จ ร 

๑ ส น ั บ ส น ุ น ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น ท า ง เล ื อ ก เช ่ น แก ๊ ส ธร ร ม ชา ต ิ แก ๊ ส โซ ฮ อ ล ์ 

๑ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เพ ิ ่ ม ร ถ ย น ต ์ ส ่ ว น บ ุ ค ค ล 

๑ พ ั ฒ น า ร ะ บ บ ขน ส ่ ง ม ว ล ขน 
4. ป ร ั บ ป ร ุ ง ค ุ ณ ภา พ น ้ ้ า ม ั น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 

๑ ใช ้ น ้ า ม ั น เบ น ซิ น ไร ้ ส า ร ต ะ ก ั ่ ว 

๑ ล ด ก ํ า ม ะ ถัน ใน น ้ า ม ั น เต า 
: 5. ใช ้ พ ล ั ง ง า น ท า ง เล ื อ ก ท ี ่ ไม ่ ส ร ้ า ง ม ล พ ิ ษ 

๑ พ ล ั ง ง า น แส ง อ า ท ิ ต ย ์ พ ล ั ง ง า น ล ม ห ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ห ล ั ง ง า น น ้ ้ า 
แก ๊ ส โซ ฮ อ ล ์ (9 ล 5 ๐ ๐ ป) ห ร ื อ ท ี ่ น ิ ย ม เร ี ย ก ว ่ า 10 ค ื อ น ้ ้ า ม ั น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ส ํ า ห ร ั บ ร ถ ย น ต ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ผสม ร ะ ห ว ่ า ง น ั ้ า ม ั น 

เบ น ซิ น 90% ก ั บ แอ ล ก อ ย อ ล ์ 10% ส ่ ว น 520 ค ื อ ม ี ส ั ต ส ่ ว น แอ ล ก อ ย อ ล ์ 20% ข้ อ ด ี ค ื อ ก า ร เผา ไห ม ้ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ขึ ้ น แล ะ ล ด 


ว ห ส ก ระ ชา ส แล ย 
ม ล พ ิ ษ ใ น อ า ก า ศ แล ะ ม ี ร า ค า ต ํ า ก ว ่ า น ํ า ม ั น เบ น ซิ น โด ย ท ั ว ไป 


ล Quiz Yourself 


2 ข้ อ ใด ไม ่ จ ั ด เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
1. อ อ ก ซิ เจ น 2. ฝน 3. ห ิ น ป ู น 4. อ ุ ณ ห ภู ม ิ 


22.5 ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ (forest resources) 


ป ่ า ไม ้ 
๑ ค ว บ ค ุ ม ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน 
๑ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า 
๑ แห ล ่ ง ป ั จ จ ั ย ส ี ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
แห ล ่ ง ต ั น น ้ า ล ํ า ธา ร 
แห ล ่ ง ร ว ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
ช่ ว ย ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ด ิ น แล ะ น ้ า 
ช่ ว ย ร ั ก ษา อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง โล ก 


จ ม ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ส า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ มั่ น ใจ เต ็ ม 100 


ร ล ด ล ง ขอ ง ป ่ า ใ ม ้ ใน เม ื อ ง ให ย 


๕ (Cr. greenworld.or.th) 


ท ี ม า ม ู ล บ ิ ธี โล ก ส ี เขียว 


ส า เห ต ุ ผล ก ร ะ ท บ 
» ไพ ให ม ้ ป ่ า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ก า ร เผา ป ่ า โด ย ม น ุ ษ ย ์ | » ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ื ช พ ร ร ณ ส ต จ ํ า น ว น ล ง 
» เม พ ิ น ท ี เก ษ ต ร ก ร ร ม » 0, เพ ิ ่ ม ขิ น 
» โร ง แร ม ร ี ส อ ร ์ ต ส น า ม ก อ ล ์ ฟ » ส ภา พ แห ้ ง แล ้ ง ย า ว น า น 
, เล ื อ น ล อ ย » น ้ ้ า ป ่ า ไห ล ห ล า ก อ ุ ท ก ภั ย 
» ก า ร ล ั ก ล อ บ ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า » ขา ด แห ล ่ ง ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว 
» » ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น แร ่ ธา ต ุ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ถู ก ร บ ก ว น 
» » ท ํ า ล า ย แห ล ่ ง ป ั จ จ ั ย ส ี ่ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 

» ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก 


ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ 
1. ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม น โย บ า ย แห ่ ง ชา ต ิ 

๑ พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ท ั ้ ง ป ร ะ เท ศ อ ย ่ า ง น ้ อ ย 40% 
2. ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แก ่ ป ร ะ ชา ชน 


๑ ค ุ ณ ค ่ า แล ะ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ป ่ า เก ิ ต จ ิ ต ส ํ า น ึ ก อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ห ว ง แห น 


3, ก า ร ล ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ป ล ู ก ป ่ า 
๑ ป ล ู ก ป ่ า ท ด แท น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก ต ั ด 
๑ ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ เค ย เป ็ น ป ่ า 
4. ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ป ่ า 
๑ ก า ร ป ฏิ ร ู ป ท ี ่ ด ิ น จ ั ด ส ร ร ท ี ่ ด ิ น ส ํ า ห ร ั บ เก ษ ต ร ก ร ร ม 
๑ ย ก เล ิ ก ส ั ม ป ท า น ป ่ า ไม ้ ย ก เล ิ ก ก า ร ต ั ด ถนน ผ่ า น ป ่ า 
5. ก า ร ใช ้ ไม ้ อ ย ่ า ง ป ร ะ ห ย ั ด แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 


๑ ขี ้ เล ื ่ อ ย น ํ า ม า ท ํ า เป ็ น ไม ้ อ ั ด ไม ้ ท ่ อ น เล ็ ก น ํ า ม า ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ต ก แต ่ ง บ ้ า น 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ บ 5 


6. ก า ร ก ํ า ห น ด พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ 


< พ ื ้ น ที ่ ท ี มิ ค ว า ม อ ุ ต ม ส ม บ ู ร ณ์ ม ี พ ื ้ น ที โม ่ อ ุ ท ย า น แห ่ ง ขา ต ิ เข า ให ญ่ เป ็ น อ ุ ท ย า น 
@ น ้ อ ย ก ว ่ า 10 ๒ ๓ * แห ่ ง ชา ต ิ แห ่ ง แร ก 
@ | ว น อ ุ ท ย า น (forest อ อ ก 0 พ ื ้ น ท ี ่ ขน า ด เล ็ ก อ ย ู ่ ไม ่ ใก ล จ า ก ขุ ม ขน | ว น อ ุ ท ย า น น ้ า ต ก ก ะ เป า ะ ขุ ม พ ร เป ็ ย | 
| อ ย ู ่ ใน เข ต ป ่ า ส ง ว น | ว น อ ุ ท ย า น แห ่ ง แร ก | 
@ ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ (๒ ๐ ! อ ก ่ ๕ อ | จ ุ อ (ฮ่ อ ก | ส ถา น ท ี ่ ร ว บ ร ว ม พ ร ร ณ ใ ม้ เพ ื ่ อ ก า ร ว ิ จ ั ย | ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ พ ุ แค ส ร ะ บ ุ ร ี เป ็ น ส ว น 
H | แล ะ ศึ ก ษา ม ี ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ | พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ แห ่ ง แร ก 
ส ว น ร ุ ก ข ซา ต ิ (ล rboretum) | พ ื ้ น ท ี ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ | ส ว น ร ุ ก ข ซ า ต ิ แม ่ ฟ้า ห ล ว ง เช ี ย ง ร า ย | 
: | ไม ่ ม ี ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ ห ม ว ด ห ม ู ่ | 
1 [เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า (เห ไซ ่ |@ 58 ก ๕ 1 ๒6) พ ื ้ น ท ี ่ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ุ ้ ม ผา ง ต า ก 
น | hh (พ ะ แฟ ย ฟ่า น พ ตก บ ๓ น ไน ต ไส้ 
1 | พื้น ท ี ่ ส ง ว น ชี ว า ล ั ย (๒ ๐ 5 อ ท อ @ !@ ๐ ๓ @ ค พ ื ้ น ท ี ่ เพ ื ่ อ ว ิ จ ั ย ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ป ่ า ล ะ แก ร า ช น ค ร ร า ช ส ี ม า | 
พ ื ้ น ท ี ่ ม ร ด ก โล ก (พอ /1 ๕ ก ลก 1896) มี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ แล ะ ค ว า ม เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ุ ่ ง ให ญ่ น เร ศว ร 
' ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แล ะ ห ้ ว ย ขา แข ้ ง อ ุ ท ั ย ธา น ี | 


: 22.6 ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า (พ ildlife resources) 


ส ั ต ว ์ ป ่ า (เต ไส น ์ 6@) ต า ม พ . ร . บ . ส ง ว น แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า พ ศ 2535 “ส ั ต ว ์ ท ุ ก ขน ิ ด ท ั ้ ง ส ั ต ว ์ บ ก ส ั ต ว ์ น ้ า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น 
น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ส ั ต ว ์ ป ี ก แล ะ แม ล ง ห ร ื อ แม ง ร ว ม ท ั ้ ง ใช ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ุ ก ขน ิ ต ท ี เก ิ ด แล ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน บ ่ า ห ร ื อ แห ล ่ ง น ้ า 


ส า เห ต ุ ก า ร ล ด ล ง 
๑ ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ 

ว ๑ ก า ร ล ่ า ส ั ต ว ์ เพ ื ่ อ น ํ า ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ป ร ะ ด ั บ 
๑ ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า อ ั น เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ 
๑ ก า ร ล ั ก ล อ บ ค ้ า ส ั ต ว ์ ป ่ า 

: ๑ ก า ร ล ่ า ส ั ต ว ์ เพ ื ่ อ เป ็ น อ า ห า ร แล ะ เก ม ก ี ฬา 
๑ ม ล ภา ว ะ เช ่ น ส า ร เค ม ี ใน น ้ า แล ะ ด ิ น 
๑ ค ว า ม เช ื ่ อ เร ื ่ อ ง ย า บ ํ า ร ุ ง จ า ก ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ั ต ว ์ 


ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า เช ่ น 
๑ ก า ร ก ํ า ห น ด พื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เข ต ห ้ า ม ล ่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ุ ท ย า น แห ่ ง ขา ต ิ พ ื ้ น ท ี ่ ม ร ด ก โล ก 
๑ ก า ร จ ั ด ต ั ้ ง ศู น ย ์ เพ า ะ เล ี ้ ย ง แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ส ู ่ ธร ร ม ชา ต ิ 
๑ ก า ร จ ั ด ต ั ้ ง ศู น ย ์ ศึ ก ษา ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า น ํ า ส ั ต ว ์ ม า เล ี ้ ย ง ใน พ ื ้ น ท ี ่ ธร ร ม ชา ต ิ ขน า ด ให ญ่ 
๑ ก า ร จ ั ด ต ั ้ ง ส ถา น ี ว ิ จ ั ย ส ั ต ว ์ ป ่ า ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย พ ฤต ิ ก ร ร ม แล ะ น ิ เว ศว ิ ท ย า ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ๋ า 


.) ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก 15 ขน ิ ด ต า ม พ ร บ ส ง ว น แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ า สัตว์! 


ง เล ี ย ง ผ ส ม ั น ค ว า ย ป ่ า คุ ป ร ี 


ห ิ น อ อ น ก ร น ก แต ้ ว แล ้ ว ท ้ อ ง ด ํ า เก ้ ง ห ม ้ อ ก ว า ง ผา 
ร จ น ก เจ ้ า ฟ้า ห ญิ ง ส ิ ร ิ น ธร แร ด พ ะ ย ู น ล ะ อ ง , ล ะ ม ั ่ ง 


& (Cr verdantplanet.org) 


ค ุ ้ ม ค ร อ ง ห ม า ย ถึ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ ม ี ซื ่ อ อ ย ู ่ ใน บ ั ญ ชี แน บ ท ้ า ย ก ฎ ก ร ะ ท ร ว ง ก ํ า ห น ด ให ้ เป ็ น ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ส ั ต ว ์ ป ่ า 
#2 ค ร อ ง พ ทศ. 2566 ต า ม พ . ร . บ . ส ง ว น แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า พ . ศ , 2535 

1. ห ้ า ม ล ่ า พ ย า ย า ม ล ่ า ห ้ า ม ค ้ า ห ้ า ม น ํ า เข ้ า ห ร ื อ ส ่ ง อ อ ก ห ้ า ม ค ร อ บ ค ร อ ง แล ะ ห ้ า ม เพ า ะ พ ั น ธุ ์ เว ้ น แต ได ้ ร ั บ อ น ุ ญา ต 

2 ใน เข ต ห ้ า ม ล ่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ไม ่ ว ่ า ชน ิ ด ใด ห ้ า ม ล ่ า ส ั ต ว ์ เก ็ บ ร ั ง ค ร อ บ ค ร อ ง ที ่ ด ิ น แผ ้ ว ถา ง ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น แป ล ง แห ล ่ ง น ้ า 


22.7 ห ล ั ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ร ธรรมชาติ 


พ ั ฒ น า ท ี ่ มั่งมี ส Mal 
ก า ร พ ั ฒ น า ท ี ่ ย ั ง ย ื น (s แ st ล inable development) ค ื อ ก า ร พ ั ฒ น า ท ี ่ ค ํ า น ึ ง แล ะ ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ถึ ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย แล ะ 


eo de CC CE ns fn 
ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เพ ื ่ อ ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ุ ณ ภ า พ ชี ว ิ ต ท ี ่ ด ี ขึ ้ น แล ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ให ้ ถึ ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น 


ห ล ั ก ก า ร 
1. ก า ร ฟื้น ฟู (ก อ ๒ ง ป อ ย ์ อ ก ) เช ่ น ส ร ้ า ง แน ว ป ะ ก า ร ั ง เท ี ย ม , ฟื้น ฟู แห ล ่ ง น ้ า 
2. ก า ร ใช ้ แบ บ ย ั ง ย ื น 3 ศิ (s น stainable utilizatin) 
๑ น ้ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ (@ แ 5 อ ) เช ่ น ซ่ อ ม ร อ ง เท ้ า ท ี ่ ขา ด ให ้ ใช ้ ได ้ 
๑ ร ี ไซ เค ิ ล (๐ ๐ ๕ ๒6) แป ร ส ภา พ ส ิ ่ ง เด ิ ม ให ้ เป ็ น ส ิ ่ ง ให ม ่ เช ่ น ห ล อ ม ขวด แก ้ ว ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ 


๑ ล ด ก า ร ใช ้ (1 ๑๕ บ 6@) เช ่ น ใช ้ ถุ ง ผ้า แท น ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ้ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


3. ก า ร เก ็ บ ก ั ก (ร t ๐ rage) 
๑ ป ่ า ไม ้ 
๑ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 


@ ๑ นั้ า 
_ , ก า ร ป ้ อ ง ก ั น (อ "@ ง ๕ ก ย ่ ๐ ก) เช ่ น ให ้ ค ว า ม ร ู ้ , ใช ้ ก ฎ ห ม า ย 
อ 5. ก า ร ร ั ก ษา ซ่ อ ม แซ ม ("@ อ ล |) เช ่ น ป ล ู ก ป ่ า , เพ า ะ พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า , บ ํ า บ ั ด น ้ ้ า เส ี ย 
= = ง = 

@ 22.8 ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น 

ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น (อ แอ ก 5 อ @ ๓ 5) - ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ต ้ น ก ํ า เน ิ ด จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น แต ่ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ 
น อ ก เห น ื อ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ม ั ก ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ น 

บ ต่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ไม ่ ร ุ ก ร า น (ก ๐ ๓ - โ ก ษ ล ต บ @ อ น อ ก species; NIAS) 
ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ โด ย ต ร ง ๑ ไม ่ แข ่ ง ขั น ก ั บ ชน ิ ด ท ้ อ ง ถิ น 
๑ ไม ่ ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต ร อ ด อ ย ู ่ ได ้ ๑ บ า ง ขน ิ ด ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั น ได ้ ก ั บ ขน ิ ด ท ้ อ ง ถิ น 
๑ เช่ น ข้ า ว โพ ด ข้ า ว ฟ่า ง พ ื ช เ ม ื อ ง ห น า ว ป ล า ส ว ย ง า ม 


2. ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น (i ก ห Asiv@ อ อ ก species; IAS) 


๑ แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ ได ้ ร ว ด เร ็ ว แล ะ ก ร ะ จ า ย ก ว ้ า ง ๑ ม ื ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ โ ด ย ต ร ง 

๑ ป ร ั บ ต ั ว แล ะ แข ่ ง ขั น ก ั บ ชน ิ ด ท ้ อ ง ถิ ่ น ๑ ร ุ ก ร า น แล ะ แท น ท ี ่ ขน ิ ด ท ้ อ ง ถื น 

๑ ขั ด ขวา ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ด ิ บ โต ขอ ง ขน ิ ด ท ้ อ ง ถิ น ๑ เช ่ น ผัก ต บ ขวา ไม ย ร า บ ย ั ก ษ์ ป ล า ชั ค เก อ ร ์ ห อ ย เข อ ร ี ่ 
แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า : 


. ก า ร ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ก า ร บ ํ า เข ้ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น จ า ก ต ่ า ง ป ร ะ เท ศ 

2 แน ว ท า ง บ ั น ได ส า ม ขั ้ น 

๑ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร น ํ า เข ้ า 

๑ ก า ร ส ื บ พ บ ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น 

๑ ก า ร ก ํ า จ ั ด 

แน ว ท า ง เช ิ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ เช ่ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ท า ง ชิ ว ภา พ โด ย ใช ้ ต ั ว ห ้ า ต ั ว เบ ี ย น ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น 
ค ว า ม ร ั บ ผิ ด ขอ บ ขอ ง ค น ใน ส ั ง ค ม ท ั ้ ง ภา ค ร ั ฐ เอ ก ชน อ ง ค ์ ก ร ท ้ อ ง ถิ น ขุ ม ชน 

. ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ ต ิ ด ต า ม ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

ก า ร ให ้ ก า ร ศึ ก ษา แล ะ ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก 


เฉ ล ย Quiz Yourself 

1) ต อ บ 2. ก ิ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ป ร อ ท ท ี ่ ป น เบ ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน อ า ห า ร แล ้ ว ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ร า ะ โร ค ม ิ น า ม า ต ะ ค ื อ 
โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก พ ิ ษ ป ร อ ท 
ข้ อ 1. แค ด เม ี ย ม เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค อ ี ใต อ ี ใด 
ข้ อ 3. ไอ ก ํ า ม ะ ถัน ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 


ข้ อ 4 ไอ ต ะ ก ั ่ ว เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค พ ิ ษ ต ะ ก ั ว 
2 ต อ บ 4. อ ุ ณ ห ภู ม ิ เพ ร า ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ไม ่ ได ้ เป ็ น ส ส า ร จ ั บ ต ้ อ ง ได ้ ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


๑ ๓ ๕ ๑ ๒ 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ ม. ปลา ย อ บ ั บ ส ิ บ นู ร ณ์ มั่ น ใจ เด ็ ม 100 


๑ ๐ ๑ ๑ ๑ 


ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ชา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


' ค ื อ ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง p ๐ ไ ษ 5 อ cch อ de ส า ย ห น ึ ่ ง ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ู โค ส 10 โม เล ก ุ ล เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น 
6 หี ่ ๒ 0๒ 2 ห เม ๒ 9 ๑ 3. 6 ฟี เฉ 9 ๒ 6. 6 ท ๒ 0๒ 


2) โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ภา พ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ส า ร ป ร ะ เภ ท ใต 


ดู ไ .6 1. ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต 
ผ - ๐ - ๐ 
ผ ห์ ส ู น ้ @ 2. โป ร ต ี น 
3. ค อ ล เล ส เท อ ร อ ล 
4. ONA 


9 


Lord ด ฝี ่ พั บ ส ะ ฝี มี เพื ่ อ น ิ น 
3) โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ย เพ บ ไท ด ์ ด ั ง ก ล ่ า ว แส ด ง พ ั น ธะ เพ บ ไท ด ์ ก ี ่ พ ั น ธะ ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน ก ี ่ โม เล ก ุ ล แล ะ ม ี ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ี ่ ขน ิ ด 


เฉ 
oH 


ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ก ย ์ . @ 


4) ข้ อ ใด เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ร ู ๋ ว ม ก ั น ขอ ง เจ ล ล ู โล ส แล ะ อ ะ ไม ไล เพ ก ท ิ น (ค ก ๓ 1 
1 ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก 2 จ น ิ ด ขอ ง น ํ า ต า ล เชิ ง เด ี ย ว ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
3. ม ี ก า ร แต ก แข น ง ขอ ง ล า ย น ้ า ต า ล 4 ย ่ อ ย ใต ้ ด ้ ว ย น ้ า ล า ย 

5) 


อ า ห า ร ชน ิ ด ได ท ี ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โม เล ก ุ ล ต ั ง ภา พ ส ู ง ส ุ ด (ก !') 


๐ ผ พ HH HH 
ม a | 1 (๕ 
เณ เซ ณา PSE 
: 1 จ 7 
พ พ พ พ พ 


น 1. ขน ม ป ั ง 2. ผัก ค ะ บ ้ า 3 น ้ า ด า ล 4 เน ย 


ว พะ 0 พ 
ว่ ม ๐ = ๐ 
0 ๐. 
เจ ้ 0 HO-C-M 
ร A Pi oN 
อ พ ๐ o 
: เซ = พ -6- อ พ 
ฒ พ ผ ๕ พ ว 0 ผ 
1. น ้ า ต า ล pe ก tose แล ะ hex05@ 2 น ้ า ต า ล อ ๕ ๓ ! ๐ 56 แล ะ น ้ า ต า ล ก ล ุ ่ ม อ เอ๋ ๐%@ 
3, น ้ า ต า ล 0 ๐๓1056 แล ะ น ้ า ต า ล ก ล ุ ่ ม ๒ 6!056 4 น ํ า ต า ล ก ๕ ๒ ๐ 56 แล ะ น ้ า ด า ล ก ล ุ ่ ม ๒ ๕ !056 


5. น ้ า ต า ล ก ล ุ ่ ม อ เฮ ่ อ 5@ แล ะ น ้ า ต า ล ก ล ุ ่ ม ๒ อ t05@ 


: 7) พ ั น ธะ เอ ส เท อ ร ์ (๑ 5!@! ๒ ๐ ๓ ๕ ) ขอ ง ใช ม ั น เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง ห ร ู พ ั ง ก ๋ ชั น ใด (7 ว ิ ขา ล สามัญ) 
: 1. ค า ร ์ บ อ น ิ ล แล ะ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล 2 ค า ร ์ บ อ น ิ ล แล ะ ไฮ ด ร อ ก ซิ ล 
ว 3. ค า ร ์ บ อ น ิ ล แล ะ อ ะ ม ี โน 4 ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ ไฮ ด ร อ ก ซิ ล 


5. ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ อ ะ ม ิ โน 
: 8) 0 ผล แล ะ ศิ ผด ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใด เห ม ื อ น ก ั น (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
: 1. เบ ส พ ิ ว ร ี น 2 เบ ส พ ิ ร ิ บ ิ ตื น 
: ร - เร. 
3. น ํ า ต า ล 6. เบ ส พ ิ ว ร ิ น แล ะ น ํ า ตา ล 
5. เบ ส พิ ร ิ ม ิ ต ี น แล ะ น ้ ้ า ต า ล 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย อ บ ั บ ส ม พู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


3. protein 4, cholesterol 
5. carbohydrate 


10) 


ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 

(ป ฟ ร ั ก โท ส เป ็ น น ้ ้ า ต า ล แอ ล โต ส ท ี ่ พ บ ใน ผล ไม ้ ท ั ่ ว ไป 

(2) ไก ล โค เจ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ู โค ส จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ โม เล ก ุ ล เป ็ น โซ ่ ก ึ ง 

(3) ไค ห ิ น ค ื อ พ อ ล ิ แข ก ค า ไร ต ์ ท ี ่ พ บ ใน เป ล ื อ ก แม ล ง ป อ แล ะ เห ็ ด ห ล ิ น จ ื อ 

(4) เซ ส ล ู โล ส เป ็ น พ อ ล ิ แข ก ค า ไร ด ์ ท ี ่ เป ็ น โซ ่ ก ิ ่ ง เห ม ื อ น ก ั บ อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น 

(5) ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง ก ล ู โค ส 2 โม เล ก ุ ล ท ํ า ให ้ ได ้ น ้ า ต า ล ม อ ล โท ส โด ย เก ิ ด กระ บ ว น ก า ร ฮ่ อ ก ษ ณ ่ (ธน ้ อ ก 
1. ข้ อ (2) แล ะ (5) 2 ข้ อ (1) แล ะ (4) 

3. ข้ อ (2 เท ่ า น ั ้ น 0. ข้ อ (2), (3) แล ะ (5) 

5. ข้ อ (1), (3) แล ะ (@) 


บ ท ท ี ่ 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


1) ภา พ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ชน ิ ด ใด ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ จ อ ต า ร ั บ ภา พ ได ้ โด ย ต ร ง (A- ๓ et) 
ก . ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ธร ร ม ด า 


ข . ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ 
ต. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ผ่ า น 
ง . ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ก ร า ด 
1 ก แล ะ ข 2 ข แ ล ะ ค 3. ค แล ะ ง 4 ก แล ะ ง 
2) ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ี ่ ม ี เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ 40% แล ะ เล น ส ์ ไก ล ้ ต า 10% ส ่ อ ง เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 4 เม ็ ด เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น ว ั ด ค ว า ม ย า ว 
ได ้ 12 ก า ก เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด ก ี ่ ไม โค ร เม ต ร (6 ก ป 
1 075 275 3. 75 4. 750 
3) ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ไม โท ค อ น เด ร ี ย (ม ข .) 
1 พ บ เฉ พ า ะ ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ เท ่ า บ ั ้ น 2 ม ี ขอ ง เห ล ว บ ร ร จ ุ ภา ย ใน เร ี ย ก ว ่ า แม ท ร ิ ก ซ์ 


3 กระบวนการ ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ น ี 4. ม ี จ ํ า น ว น ชั ้ น ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เท ่ า ก ั บ น ิ ว เค ล ี ย ส 


@ ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ป ั ้ น ใจ เด ็ ม 100 


4) กา ร ห ล ั ง เพ ป ซี โน เจ น อ อ ก จ า ก เข ล ล ์ ขอ ง ผนัง ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร อ า ศั ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ได (6- ก อ ย 
1. ก ร ะ บ ว น ก า ร แพ ร ่ 2. ก ร ะ บ ว น ก า ร เอ ก โจ โข โ ท ธิ ส 
3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต 


0. ก า ร ล ํ า เส ี ย ง แบ บ ใช ้ พ ล ั ง ง า น 


5) ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ป อ ต แล ะ ก า ร ก ํ า จ ั ด แบ ค ท ี เร ี ย ขอ ง น ิ ว โท ร ฟิ ล เก ิ ด โด ย ว ิ ธี ก า ร ใด ต า ม ล ํ า ต ั บ 
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(PAT) 

ก . ก า ร แพ ร ่ ข . ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต 

ค . พ ิ โน ไข โท ซิ ส ง . ฟา โก ใ ซ โท ซิ ส 

1. ก . แล ะ ค . 2. ก . แล ะ ง. 3. ข . แล ะ ค . 4 ข . แ ล ะ ง . 


เม ื ่ อ น ํ า ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ส ุ ก ร ม า บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย น ั ้ า ต า ล ร ั ต ป ล า ย ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ให ้ แบ ่ น แล ะ น ํ า ไป ซั ง น ้ ห นั ก 
จ า ก บ ั ้ น จ ึ ง น ํ า ไป แข ใน น ้ า ก ล ั ่ น แล ะ ชั ่ ง น ั ้ า ห น ั ก เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ก ร า พ ใด แส ด ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ 
ป ั ส ส า ว ะ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (0-NET) 


1. น ้ า ห น ั ก (ค ร ั ม) 2 น ้ า ห น ิ ก (ค รั ม) 
เว ล า (ชม .) เว ล า (จม) 

3, น ้ า ห น ั ก (ก ร ั ม ) ล 2 
เว ล า (ชม) เว ล า (ชม ) 


ข้ อ ใด เป ็ น ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง จ ๑0 / แ ก ๕ บ อ ก (PAT) 
1. ย ื ด เซ ล ล ์ ก ั บ @ ๕ ๑ ๐ @( ไ น (ล 6 matrix 
3. ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ 


2 ย ื ด เข ล ล ์ ท ี ใก ล ้ ก ั น 2 เซ ล ล ์ เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น 
4 ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 2 ด ้ า น 


ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ส า ร พ ิ ษ ม า ก จ ะ พ บ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ใด ม า ก เป ็ น พ ิ เศ ษ (ม ข .) 
1. RER ไ ม โท ค อ น เค ร ี ย 2. ค ะ ค ไร โบ โซ ม 3. 56 ค ไม โท ค อ น เด รี ย 4. 5 พ ไร โบ โซ ม 


ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ (ค ค โ ) 
ก . เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


ข . เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 


ค . ไร โบ โซ ม 
ง . ไม โค ร ท ิ ว บ ู ล 
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- ก , แล ะ ข . 2 ข . แ ล ะ ง . 3 ก . แ ล ะ ค . 4 ค และ ง . 


10) ค ญ . จ ๊ ะ จ ํ า ม ี อ า ก า ร ท ้ อ ง เส ี ย แพ ท ย ์ ว ิ น ิ จ ฉั ย ว ่ า เก ิ ด จ า ก ส า ร พ ิ ษ (! ๐ ก ) จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย บ ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ส า ร พ ิ ษ น ี ้ น ่ า 
จ ะ ท ํ า ล า ย โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ขอ ง เซ ล ล ์ (PAT) 
1. tight junction 2 desmosome 3. hemidesmosome 4. plasmodesmata 


11) จ า ก ภา พ ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เค ล ี ย ส ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 


oD ะ 
1 4->6- 8-6 ๐ 0-0 28- 6 ๐ -68- ค ล -0 
3 CB>A>ED ๕ CBE>AD 


12) ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ถู ก ต ้ อ ง (ม ข .) 
1. ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง เซ ล ล ์ ท ุ ก ชน ิ ด ใน ลิ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เด ี ย ว ก ั น ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 
2. อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร ะ ย ะ ย ่ อ ย ต า ม ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ 6,-6,-5 
3. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ | 


4. ไม ่ ม ี ข้ อ ใด ถู ก 


เกิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ 6, 


13) เซ ล ล ์ ท ี ่ เห ็ น ด ั ง ภา พ อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ ใด ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ะ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 2 ก เป ็ น เท ่ า ใด (? ค โว) 


1. แอ น า เฟ ส ,2 ก =6 2. แอ น า เฟ ส , 2 ก ะ ๕ 3. แอ น า เฟ ส | 2 ก =8 4. แอ น า เฟ ส |, 2 ก =8 


14) ร ะ ย ะ ใต ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ม ี โอ ก า ส ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ถี ใน ก า ร ก ล า ย (ก า น 1 ธน ์ อ ท ก ์ เอ ต ุ น อ ๓ ๐ /) ส ู ง ส ุ ด 
(PAT2) 
1, ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | 2 ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส | 3. ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส แ 4. ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส | 


15) ข้ อ ค ว า ม ใต ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก ห อ ม (0-NET) 
1 เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส 2 เม ื ่ อ ส ิ ้ น ส ุ ด ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ 4 เซ ล ล ์ 
3. เข ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เท ่ า เด ิ ม 4. เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ค อ ด ขอ ง เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


ว ิ ด ศิ ม ื อ ตะ ส ุ ย โจ ท ย ์ ... @ 
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-@ ๑ ๑ ๑ ๑ ๐ - 


17) ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 

- ก า ร เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ล เท ่ า น ั ้ น 

2. ก า ร จ ํ า ล อ ง โค ร โม โซ ม จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ท ั ้ ง ใน ไม โท ชิ ส แล ะ ไม โอ ซิ ส 

3. ท ั ้ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส แล ะ ไม โอ ซิ ส เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ติ พ ล อ ย ด ์ เท ่ า น ั ้ น 

4. เข น โท ร เม ี ย ร ์ ขอ ง โค ร โม โซ ม จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เดีย ว ท ั ้ ง ใน ไม โท ซิ ส แล ะ ไม โอ ซิ ส 


จ า ก ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง ใช ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 18)-19) 


18) ข้ อ ใต ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 8 เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ เซ ล ล ์ ต ิ พ ล อ ย ต ๋ เท ่ า บ ั ้ น 
2. ก า ร แบ ่ ง เซล ล ์ แบ บ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
3. ร ะ ย ะ ห ม า ย เล ข 9 เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร แย ก ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร ไม ่ โย ม อ อ ก จ า ก ก ั น 
4. เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 4 จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม เท ่ า ก ั บ เซ ล ล ์ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 8 


19) ร ะ ย ะ ท ี ่ 2-3-4 ค ื อ ร ะ ย ะ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1 บ 6 ๕ 56, 

ง 2. 546, ฯ 1 ๐ ๑ 5 

ว 3. SG;Meiosis | 

4. G;Meiosis HMeiosis ! 


@) (ขน + 905 วง 5 ว ว ก ษ า บ ป ล า ย จ บ ั น ส ิ ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ไซ เด ็ บ 100 


2 ร ะ ย ะ 0 เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เห ็ น โค ร โม โซ ม ได ้ ชั ด เจ น ท ี ่ ส ุ ด 
3. ร ะ ย ะ 6 เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ใช ้ เว ล า น า น ท ี ่ ส ุ ด 
4. ร ะ ย ะ 6 ใน เซ ล ล ์ พ ื ช จ ะ ส ร ้ า ง แผ ่ น ก ั ้ น เซ ล ล ์ แท น 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 


1) ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ส ุ ท ธิ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย ก ล ู โค ส ผ่ า น ไก ล โค ไล ซิ ส แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก แบ บ @ ป า ธ ก ๐ 1 fermentation 
' น อ ก จ า ก @t ก อ ก ๐ | แล ้ ว จ ะ ได ้ ส า ร ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
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บ HO, ATP 2 CO,, NADH, ATP 
3. CO, ATP 4. NADH, ATP 
5. CO, NAD' 
) เอ น ไซ ม ์ ใน ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ค น ย ่ อ ย ส า ร ใต เป ็ น ล ํ า ด ั บ แร ก แล ะ ล ํ า ด ั บ ส ุ ด ท ้ า ย ต า ม ล ํ า ด ั บ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น 2. ไข ม ั น แล ะ โป ร ต ี น 
3. ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ด แล ะ ไข ม ั น 4. ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต แล ะ โป ร ต ี น 


5. โป ร ต ี น แล ะ ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ด 


3 


๕ ) 


)) ก า ร ล ํ า เส ี ย ง ส า ร อ า ห า ร จ า ก ล ํ า ใส ้ ไป ส ู ่ ห ั ว ใจ ส า ร ก ล ุ ่ ม ใด ไม ่ ผ่ า น ต ั บ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ร ด ไข ม ั น 2. ก ร ด อ ะ ม ี โน ก ล ู โค ส 
3. ก ล ู โค ส ก ร ด ไข ม ั น 0, ก ร ด ไข ม ั น ก ล ี เซ อ ร อ ล 
5. ก ล ู โค ส ก ล ี เข อ ร อ ล 

) ส า ร ใด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ! ษ ถะ ก ๐ จ ก ให ้ เป ็ น ! ษ อ 5 เก (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1 HC 2 gastrin 
3. chymotyypsin 4. enterokinase 
5. jejunum 


ว ั ด ศิ ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... @ 


๐ 5) อ ว ั ย ว ะ ได ขอ ง ค น ท ี ล ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย ๕ arb อ hydrate แล ะ แค่ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

: 1. ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 2 ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แล ะ ด ั บ อ ่ อ น 
@ 3. ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ล ํ า ไล ้ เล ็ ก 4 ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ด ั บ 

อ 5. ต ั บ แล ะ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 


6 


จ า ก ภา พ แส ด ง ขา ก ร ร ใก ร บ น ขอ ง ค น ห ม า ย เล ข ใด ไม ่ พ บ ใน ฟั น น ้ า น ม 


1 8 แล ะ 9 2 5 แล ะ 12 
3. 4 และ 13 4 ๕ 4.5.12 แล ะ 13 
5. 1,2.3, 14, 15 แล ะ 16 


7) ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ส า ร ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ด โ ? ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ค ท ี ส ุ ด ไป น ้ อ ย ท ี ส ุ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


1. glucose อ เห น พ ล 1 อ ๑๐ ๕ CoA NADH FADH, 
2 ๑ ู ไน 6 ๑ ๐ ๕ ๕ ๐ ๕ ถ ห น พ ล !6 NADH FADH, 
3. glucose อ ๐ ๕ ๓ 6 ๐ 4 pywvate ค เพ, / พ ด 0 ค 
4. 0 ห หน ล! ซ สู ไน ๐ ๐ ร 6 acety CoA OO MAD @ ๐ ๕ 
5. pyruvate ๑ ๐ ๕ ๓ CoA ญ่ น ๐ ๐ ๕ 6 NADH FADH, 


อ ) เม ื ่ อ ห ย ด ส า ร โ โ ( (Triphenyltetrazouum ๕ ก 1 อ ๓ ๐6) ซึ ง เป ็ น ส า ร เค ม ี ท ี ใช ้ ท ด ส อ บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เข ล ล ์ ขอ ง 


เน ื ้ อ เย ื ่ อ ถ้า ห ด ส อ บ ก ั บ หน ห ท < อ ๐ ๕ 3 โม เล ก ุ ล ท ี ใด ้ จ า ก เน ื ้ อ เย ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย จ ะ ส ล า ย ให ้ พ ล ั ง ง า น เท ่ า ใ ร 


1 STATP 2 SGATP 
; 3. 45ATP 4 MA 
: 5. 36ATP 
9) อ ว ั ย ว ะ ค ุ ใด ท ํ า ง า น ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ม า ก ท ี ส ุ ด (6 ก ป 
1, ต ั บ ต ั บ อ ่ อ น 2 ด ั บ ลํา ใส ้ เล ็ ก 
3. ด ั บ อ ่ อ น ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 4 ด ั บ อ ่ อ น ล ํ า ใส ้ เล ็ ก 
10) ข้ อ ใด ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร (6 ก ป 
1. แก ล ต ร ิ น - ก ร ด เก ล ื อ 2 ก ร ด เก ล ื อ เพ ป ซิ น 
3. เอ น เท อ โร ใ ค เน ล - ท ร ิ ป ซิ น 4 ซื ค ร ี ด ิ น - อ ะ ม ี โน เพ ป ท ิ เด ส 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ ม » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เต ็ ม 100 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต 


1) ห ั ว ใจ ขอ ง ก ร ะ ต ่ า ย พ ั ฒ น า ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ (8@ ก ก า เอ ท ๐!) ชั ้ น ใต (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. ectoderm 2. mesoderm 
3. endoderm 4 endoderm แล ะ mesoderm 
5. ectoderm แล ะ endoderm 


2 


ล ั ก ษ ณะ ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ค น ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (PAT) 

1. เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ต ล ู ก อ ย ู ่ ไน ร ะ ย ะ แก ส ท ู ล า 

2. เม ื อ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ด ล ู ก แล ้ ว จ ะ ส ร ้ า ง ถุ ง ค อ เร ี ย น ม า ล ้ อ ม ร อ บ ถุ ง น ี ้ เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ร ก 
3. เม ื ่ อ เอ ็ ม บ ร ิ โอ อ า ย ุ ได ้ 8 ส ั ป ต า ห ์ แข น แล ะ ขา จ ึ ง เร ิ ่ ม ป ร า ก ฏ ชั ด เจ น 

4. เอ็ ม บ ร ิ โอ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 3 เด ื อ น ม ื อ ว ั ย ว ะ ท ุ ก อ ย ่ า ง ค ร บ เร ี ย ก ว ่ า ฟี ต ั ส 


3) 


ส ั ต ว ์ ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ถุ ง แอ ล แล น ท อ ย ส ์ แล ะ ถุ ง น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ อ ะ ไร (PAT) 
1. ก บ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ ภา ย น อ ก 

2 ใก ่ ส ะ ส ม อ า ห า ร แล ะ ขอ ง เส ี ย พ ว ก ก ร ด ย ู ร ิ ก 

3, ก บ เก ็ บ ส ะ ส ม อ า ห า ร แล ะ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 

4. ไก่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ เก ็ บ ขอ ง เส ี ย พ ว ก ก ร ด ย ู ร ิ ก 


4) เข ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ม ี ส ภา พ เป ็ น ด ิ พ ล อ ย ด ์ ท ั ้ ง ห ม ด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. โอ โอ โก เน ี ย ม ส เป อ ร ์ ม า โท ไข ต ์ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส อ ง 
2 โอ โอ ไซ ต ์ ร ะ ย ะ ท ี ่ ส อ ง ส เป อ ร ์ ม า ท ิ ด 
3. โพ ล า ร ์ บ อ ด ี ส เป อ ร ์ ม า โท ไซ ต ์ ร ะ ย ะ แร ก 


4. ส เป อ ร ์ ม า โท โก เน ี ย ม โอ โอ ไซ ต ์ ร ะ ย ะ แร ก 


5) ใน ส ุ น ั ข ก า ร ต ก ไข ่ จ า ก ร ั ง ไข ่ เป ็ น ผล จ า ก ร ั ง ไข ่ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร ล ต ร ะ ด ั บ ขอ ง e5tr ๐ ge ก 2. ก า ร ห ล ั ง F5H ป ร ิ ม า ณ ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
3. ก า ร ห ล ั ่ ง เป ป ร ิ ม า ณ ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 4. ก า ร ห ล ั ่ ง progester ๐ ก e ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


5. อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ล ด ล ง ต ํ า ก ว ่ า ป ก ต ิ 


6) ไน ไข ไก ่ ส ่ ว น ได อ ย ู ่ ไก ล ้ เป ล ื อ ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. allantois 2 amnion 
3. chorion 4. embryo 
5. yolk sac 
7) ก า ร จ ั บ ค ู ่ ข้ อ ใด ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น 
1. อ ั ณ ฑ ะ ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ 2 ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก เก ็ บ อ ส ุ จ ิ 
3. เซ ล ล ์ เล ย ์ ต ิ ก ส ร ้ า ง เท ส โท ส เท อ โร น 4. ถุ ง อ ั ณ ฑ ะ ป ร ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ให ้ อ ั ณ ฑ ะ 


5. ค อ ร ์ ป ั ส ล ู เท ี ย ม ส ร ้ า ง โพ ร เจ ส เท อ โร น 


” di 
อ ข้ อ ใด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ก บ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1. Blastulation Gastrulation 0)! ส ล ท ๐ รุ ท ๕ 5 “ Cleavage 


2. Blastulation Cleavage Gastrulation Organogenesis 
3. Cleavage Gastrulation 8 เล ร ! น ไอ น ์ อ ก Organogenesis 
4. Cleavage Blastulation Organogenesis = Gastrulation 

5. Cleavage Blastulation Gastrulation Organogenesis 


จ า ก ภา พ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ะ ส ม ขอ ง เส ี ย แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใก ่ ท ี ่ เจ ร ิ ญ 
ใน เป ล ื อ ก ไข ่ ต า ม ล ํ า ด ั บ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


9) 


ค แล ะ 8 
8 แล ะ 6 
6 แล ะ 0 
8 แล ะ 0 
Cu ล ะ A 


๓๒ ๑ ๒ ! = 


10) จ า ก ภา พ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ผนัง ม ด ล ู ก ใน ร อ บ เด ื อ น บ ร ิ เว ณ ใ ด ท ี ่ ม ี ร ะ ด ั บ ฮอร์โมน เฟ ส ู ง ส ุ ด แล ะ 0608 ๐ 5- 


ซ่ terone ส ู ง ส ุ ด ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ร ะ ย ะ ด ก ใช ่ 


1. A แล ะ 0 2 A แล ะ C 
3, C แ ล ะ 0 4. 0 แล ะ A 
5. 8 แล ะ 6 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย 


ป 1 ข้ อ ใด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร น ํ า ห ม ู ่ เล ื อ ด 8, ศิ ก ผล ม ก ั บ ห ม ู ่ เล ื อ ด /8, ค ก" (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
5 1. แอ น ด ติ เจ น ล ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แอ น ด ิ บ อ ด ี ค 2 แอ น ด ิ เจ น 8 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แอ น ด ิ บ อ ด ี 8 
: 3. แอ น ต ิ เจ น ศิ ก ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ศิ ก 4. ต ั ว เล ื อ ก 1 แล ะ ต ั ว เล ื อ ก 3 


5. ต ั ว เล ื อ ก 2 แล ะ ต ั ว เล ื อ ก 3 


ส ร ุ ป เข ี ย + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ใจ เด ิ ม 100 


เจ สล ์ ขน ิ ด โต ท ํ า ล า ย ส ิ ง แป ล ก ป ล อ ม ท ี ่ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย โต ย ว ิ ธี ๒ ก อ 4๐ ๐ /! ๐ ม 5 ใด ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1 eosinophill 2 macrophage 

3 mast cell 4, plasma cell 

5. totoxic T-cell 


ข้ อ ได เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ใน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ จ า ก ท ี ่ ม ี พ ิ ษ ม า ก ไป น ้ อ ย ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1 แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก 

2. แอ ม โม เบ ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก ย ู เร ี ย 

3. ก ร ด ย ู ร ิ ก แอ ม โม เน ี ย ย ู เร ี ย 

8. ก ร ด ย ู ร ิ ก ย ู เร ี ย แอ ม โม เน ี ย 

5. ย ู เร ี ย แอ ม โม เน ี ย ก ร ด ย ู ร ิ ก 

ข้ อ ได เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ห า ย ใจ ป ก ต ิ ขอ ง ค น 

1. ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เนื้อ ก ะ บ ั ง ล ม ท ํ า ให ้ ค ว า ม ต ้ น อ า ก า ศ ใน ข่ อ ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


2. ก า ร ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ต ร ใน ข่ อ ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

3. ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ร ะ ต ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ต ร ใน ข่ อ ง อ ก ล ต ล ง . 

4. ก า ร ค ล า ย ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก ซี่โครง แถบ น อ ก ท ํ า ให ้ ค ว า ม ต ั น อ า ก า ต ใน ข่ อ ง อ ก เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

5. ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ส ม แล ะ ก ร ะ ด ู ก ซี ่ โค ร ง แถบ น อ ก ใน เว ล า เด ี ย ว ก ั น ท ํ า ให ้ ค ว า ม ต ั น แล ะ ป ร ิ ม า ต ร ช่ อ ง 
อ ก ล ด ล ง 


โน ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด ว ิ ต า ม ิ น เค แล ะ แค ล เซ ี ย ม ร ่ ว ม ก ั บ ส า ร อ ื ่ น ไป ก ร ะ ต ุ ้ น ส า ร ใด (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 


1. albumin 2. thrombin 

3. fibrinogen 4. prothrombin 

5. thomboplastin 

ส ั ต ว ์ ขน ิ ด ใด ม ื อ อ ก ซิ เจ น ใน ห ล อ ด เล ื อ ด อ ๐ อ น ้ อ ย ก ว ่ า ใน 0 น ! ก า ๐ ก อ ก / ve เท (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1, ไก่ 2 ว า ฬ 

3. ก บ 4. จ ร ะ เข ้ 

5 พ น ู 

ห ล ั ง จ า ก เด ็ ก ชา ย แด ง ได ้ ร ั บ ว ั ค ซี น โร ค ห ั ด เด ็ ก ขา ย แด ง จ ะ ไม ่ เป ็ น โร ค ห ั ด อ ี ก เพ ร า ะ เห ต ุ ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1, ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี ร ะ ด ั บ ส ู ง ต ล อ ด เว ล า 2. ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ร ้ า ง เม ื อ ก ค อ ย ด ั ก จ ั บ ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม 


3. ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ไข ก ร ะ ด ู ก ให ้ ส ร ้ า ง ล ิ ม โพ ใ ซ ต ์ เพ ิ ่ ม ชื ้ น 4. ม ี ก า @ ๓ ๐ 0/ ๕ @ เ | จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ โร ค ห ั ด 
5. ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ฟา โก ไซ โท ซิ ส โด ย น ิ ว โท ร ฟิ ล 


เม ื อ อ ย ู ่ ก ล า ง ท ะ เล ท ร า ย ร ้ อ น จ ั ด ร ่ า ง ก า ย ค น จ ะ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1 ต ั ว ร ั บ ค ว า ม เย ็ น ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ถู ก ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ งา น 2. ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ส ม อ ง ห ย ุ ด ท ํ า ง า น 

3. อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ล ด ล ง เพ ื ่ อ ล ด ก า ร เส ี ย น ้ ้ า 4. ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ส ม อ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ขั บ เห ง ื ่ อ 
5 ห ล อ ด เล ื อ ด ได ้ ผิ ว ห น ั ง ห ด ต ั ว เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ้ อ น จ า ก ภา ย น อ ก เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย 


ว ิ ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ก ย ์ .. @ 


9) ก ร ณี ใน ข้ อ ใด ท ํ า ให ้ ห า ร ก ใน ค ร ร ภ์ ค น ท ี ่ 2 ม ี โอ ก า ส เก ิ ต ภา ว ะ อ ี ร ี โท ร บ ล า ส โท ซิ ส ฟี ท า ล ิ ส (60/! ก 1 ๐0 เธ 51 ๐ ม 5 fe1 อ ป 5) 
(PAT) 
1, แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ' ท า ร ก ใน ค ร ร ภ์ ค น แร ก ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ' ค น ท ี ่ 2 ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศึ ก 


๑ 
© 
อ 2 แม ่ ม ิ ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก ' ทา ร ก ใน ค ร ร ภ์ ค น แร ก แล ะ ค น ท ี ่ 2 ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก 
© 
๑ 


3. แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ท า ร ก ใน ค ร ร ภ์ ค น แร ก ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ต ศิ ก ค น ท ี ่ 2 ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก” 
4. แม ่ ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ท า ร ก ใน ค ร ร ภ์ ค น แร ก แล ะ ค น ท ี ่ 2 ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก” 


10) ก ล ใก ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ั ส ส า ว ะ ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ด ื ่ ม น ้ า ม า ก ค ื อ ข้ อ ได (ม อ .) 
1. แร ง ต ั น อ อ ล โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด ส ู ง , / เ 0 ห อ อ ก ม า ม า ก ก า ร ต ู ด น ้ า ก ล ั บ ม า ก 
2 แร ง ต ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด ส ู ง , A0| อ อ ก ม า ม า ก ก า ร ต ู ต น ้ า ก ล ั บ น ้ อ ย 
3. แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด ต ํ า , DH อ อ ก ม า น ้ อ ย ก า ร ต ุ ด น ้ า ก ล ั บ ม า ก 
4. แร ง ต ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด ต ํ า , / เ 0 ห อ อ ก ม า น ้ อ ย ก า ร ต ู ต น ้ ้ า ก ล ั บ น ้ อ ย 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


1) ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ ต ้ น ค อ ก ั บ ฐา น ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ ขอ ง ค น เป ็ น ข้ อ ต ่ อ แบ บ ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. แบ บ เด ื อ ย 2. แบ บ ส ไล ด ์ 
3. แบ บ อ า น ม ้ า 4. แบ บ บ า น พ ั บ 
5. แบ บ ก ล ม ใน เบ ้ า 


2) เบ ขั ล บ อ ด ี (๒ ล 5 อ | ๒ ๐ ๕ ษ ) ม ี บ ท บ า ท เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ขน ิ ด ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


1. ย ู ก ล ี น า 2 ไอ ตรา 
3. ใส ้ เด ื อ น ด ิ น 4. แม ล ง 
5. ด า ว ท ะ เล 


3) ข้ อ ใด แส ด ง ส ม บ ั ต ิ เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


.. | ค ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 


| ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 
แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ 


5. | ค ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ แล ะ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


ง ) ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ก า ร ง อ แข น แล ะ เห ย ี ย ด แข น ใน ข้ อ ใด จ ั ด ว ่ า เป ็ น ก า ร ท ํ า ง า น แบ บ ล ก ! อ จ 0 ก เ 5 ก ก 
เ 7 วิ จ า สา ม ั ญ ) 
1 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ไบ เซ พ ห ต ต ั ว แล ะ โต ร เซ พ ค ล า ย ต ั ว ขณะ เห ย ี ย ด แข น 
2 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใบ เข พ ค ล า ย ต ั ว แล ะ ไต ร เซ พ ค ล า ย ต ั ว ขณะ เห ย ี ย ด แข น 
3 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ไบ เซ พ ห ด ต ั ว แล ะ ใต ร เข พ ค ล า ย ต ั ว ขณะ ง อ แข น 
4 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใบ เข พ ห ด ตั ว แล ะ ไต ร เข พ ห ด ต ั ว ขณะ ง อ แข น 
5 ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใบ เซ พ ค ล า ย ต ั ว แล ะ ไต ร เข พ ห ด ต ั ว ขณะ ห ด แข น 


5) ช่อ ต ่ อ ท ี ข้ อ ค อ ก แล ะ ท ี ่ ค อ เป ็ น แบ บ ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1 แบ บ ส ไล ด ์ แล ะ แบ บ อ า น ม ้ า 2. แบ บ ส ไล ด ์ แล ะ แบ บ เค ล ื ่ อ น ไห ว ไม ่ ได ้ 
3 แบ บ บ า น พ ั บ แล ะ แบ บ ก ล ม ใน เบ ้ า ล, แบ บ เด ื อ ย แล ะ แบ บ ส ไล ด ์ 
5 แบ บ บ า น พ ั บ แล ะ แบ บ เด ื อ ย 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง 


บ) ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (PAT) 
1. ค น เม า ส ุ ร า ม ั ก เด ิ น ไม ่ ต ร ง ท า ง เน ื ่ อ ง จ า ก แอ ล ก อ ย อ ล ์ ม ี ผล ต ่ อ ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ร ง ต ั ว ใน ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม 
2 ถ้า ส ม อ ง ส ่ ว น ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ถู ก ท ํ า ล า ย จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ แล ะ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ผิ ด ป ก ต ิ 
3. ส ม อ ง ส ่ ว น อ ั ล แฟ ก ท อ ร ี บ ั ล บ ์ ขอ ง ป ล า ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ร ั บ ก ล ิ ่ น 
4. ส ม อ ง ท า ล า ม ั ส จ ั ด เป ็ น ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 

2) ก า ร ท ํ า ง า น แล ะ ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ั ต โน ว ั ต ิ ขน ิ ด ซิ ม พ า เท ต ิ ก ใน ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (661) 
ก . น ํ า ค ํ า ส ั ่ ง ก ร ะ ต ุ ้ น ต ่ อ ม น ้ ้ า ล า ย ให ้ ห ล ั ่ ง น ้ ้ า ล า ย 


ข . น ํ า ค ํ า ส ั ่ ง ให ้ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ บ ี บ ต ั ว 

ค . เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไซ แน ป ส์ ห ล ั ่ ง แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น ม า ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไข แน ป ล์ 

ง เซ ส ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ส ์ ห ล ั ่ ง น อ ร ์ เอ พ ิ เน ฟ ร ิ น ม า ค ว บ ค ุ ม ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ 

1, ก แล ะ ข 2 ข แ ล ะ ค 3. ค แล ะ ง ๕, ก แล ะ ง 


3) 


ข้ อ ได ก ล ่ า ว ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ขอ ง ค น ได ้ ถู ก ต ้ อ ง (PT) 

ก , ก ร ะ จ ก ต า เป ็ น ส ่ ว น ผนัง ล ู ก ต า ชั ้ น โค ร อ ย ด ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ห ั ก เห แส ง ผ่ า น เล น ส ์ ต า 

ข . ก า ร ร ั บ ร ส เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น เซ ล ล ์ ร ั บ ร ส ใน ต ุ ่ ม ร ั บ ร ส ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ต า ม เส ้ น ป ร ะ ส า ท คู ่ ท ี ่ 7 แล ะ 9 
จ น ถึ ง ส ม อ ง 

ค . ห น ่ ว ย ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก เจ ็ บ ป ว ด เป ็ น ป ล า ย ป ร ะ ส า ท เด น ไต ร ต ์ ท ี ่ แท ร ก อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ห น ั ง ก ํ า พ ร ้ า 

ง . ท ่ อ ย ู ส เต เข ี ย น เชื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ห ู ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ ค อ ห อ ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ด ั น อ า ก า ศร ะ ห ว ่ า ง ห ู ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ 
ห ู ส ่ ว น ใน ให ้ เท ่ า ก ั น 

1. ก แล ะ ข 2 ข แ ล ะ ค 3. ค แล ะ ง 4 ก ค แล ะ ง 


ว ิ ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... ๑ 


๕ 


พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (0 เษ ก า ก ) 
1. ก บ < น ก เพ น ก ว ิ น < ฉลาม < เต่า < โล ม า 


@ 2 ง ู ห ล า ม < ม ้ า น ั า < อ ิ ่ ง อ ่ า ง < น ก ก ร ะ จ อ ก เท ศ < ม ้ า ล า ย 
@ 3. ป ล า ส ล ิ ต < ค า ง ค ก < ต ะ ก ว ด < น ก ก า ง เข น < ฮิ ป โป โป เต ม ั ส 


4. ป ล า ก ั ด < เข ี ย ต < น ก เอ ี ้ ย ง < จ ร ะ เข ้ < แม ว 


5) ก า ร ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ใ น ๕ ก ๑ ๒ ละ < ม ี ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ต อ น อ ย ่ า ง ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. interneuron 2. receptor 
3. motor ก ล น เอ ท 4. sensory neuron 
5. muscle 
น 14352>1>355 23>2>1>4>5 
3.3>1>2>4>5 4 2>4>1>5>3 


5. 2>4>1>3>5 


โอ ใด ค ื อ ภา ว ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ขณะ ม อ ง ภา พ ใน ร ะ ย ะ ไก ล (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ึ ด เล น ส ์ ห ด ต ั ว เล น ส ์ ต า โค ้ ง บ ู น น ้ อ ย ล ง 


3 ก ล ้ า ม เนื ้ อ ย ี ด เล น ส ์ ค ล า ย ต ั ว เล น ส ์ ต า โค ้ ง น ู น น ้ อ ย ล ง 


๑ ข้ ง 

1 

2 

อ 3 
4. 

5 


, ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ ห ด ต ั ว เล น ส ์ ต า โค ้ ง น ู น ม า ก ขึ ้ น 
, ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ ค ล า ย ต ั ว เล น ส ์ ต า โค ้ ง น ู น ม า ก ขึ ้ น 
, ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เล น ส ์ ห ด ต ั ว ด ึ ง เล น ส ์ เล ื ่ อ น ห ่ า ง จ า ก เร ต ิ น า อ อ ก ไป ม า ก ขึ ้ น 


7) ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง แอ ก ขอ น จ ะ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ผ่ า น ไป ได ้ เพ ร า ะ (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. ผล * จ ะ ให ล ได ้ ข้ า ล ง 
2 6 จ ะ ไห ล เข ้ า แอ ก ขอ น ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 

3. ผล " จ ะ ไห ล ไป ต า ม แอ ก ซอ น ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 

4. ค ว า ม ต ้ า น ท า น ไฟ ฟ้า จ ะ แป ร ผ ก ผัน ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ภา ค ต ั ด ขวา ง 

5. 


, 3 แล ะ 4 
i ง ซา 
บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 


1) ถ้า ต ่ อ ม ไท ร อ ย ต ์ ถู ก ท ํ า ล า ย ใน ผู ้ ให ญ่ จ ะ เก ิ ด ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ร ่ า ง ก า ย (PAT) 
1. เก ิ ด โร ค ค อ พ อ ก เป ็ น พ ิ ษ 2. ก ร ะ ด ู | 
3, เก ิ ด อ า ก า ร ม ิ ก ซี ด ี ม า (พ ye า ema) 8. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เก ร ็ ง แล ะ ขั ก ก ร ะ ต ุ ก 


2) ภา ว ะ ท ี ่ อ? ใน เล ื อ ด ต ํ า ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 02( อ เก ษ ๐ ส ๒ ๐ ๓ ๐ ก @ อ ย ่ า ง ไร (อ ก ป 
ก . เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด ซึ ม 6 ๑” จา ก ล ํ า ไส ้ 
ข . ล ด อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด อ” ก ล ั บ จ า ก ไต 
ค . ด ึ ง อ” จ า ก ก ร ะ ด ู ก ม า ชด เช ย 
ง . เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ด ู ด 6 อ ” ก ล ั บ จ า ก ไต 
จ . ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ่ ง <๑ เ ๒ ๐ ก ่ ก จ า ก ต ่ อ ม ไท ร อ ย ต ์ 
1 ข . แ ล ะ ค . 2 ค . แ ล ะ ง . 3. ง . แล ะ จ. 4. ก . ค . แล ะ ง . 


ส ิ ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ไจ เด ็ ม 100 


จ 


6 


7 


9) 


ค น ท ี ่ เป็ น โร ค ค อ พ อ ก เป ็ น พ ิ ษ ม ี ร ะ ด ั บ ฮอร์โมน ใน เล ื อ ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร (ม ข .) 
1 thyr อ xin แล ะ โร ฟ ส ู ง 2 เห พ ๐ ก แล ะ 15 ฟ ต ํ า 
3 thy อ ง ก ส ู ง แล ะ โฟ ต ํ า 4. thyonn ต ํ า แล ะ 151 ส ู ง 


ก อ ร ์ โม น ใด ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ค ล อ ด ล ู ก ขอ ง ส ุ น ั ข (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1 estrogen 2 progesterone 
3 prolactin 4. oxytocin 

5 vasopressin 


ข่ อ ค ว า ม ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1 บ ี ต ้ า เซ ล ล ์ ใน ต ั บ อ ่ อ น ส ร ้ า ง [ก ร ม ม่ ท ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด 

2 ต อ ม ไท ร อ ย ด ์ ส ร ้ า ง ฝ่า 1 ๐ 0 ก ค ว บ ค ุ ม แม เท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 

5. ต่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ต ์ ส ร ้ า ง ๕ ๑ เอ ๐ ก เก ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ส ะ ส ม โซ เด ี ย ม ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก 

4 ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น น อ ก ส ร ้ า ง อ [ฮ่ ๐ 5!@ ๐ ก @ ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ แค ล เข ี ย ม ใน ร ่ า ง ก า ย 

5. ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ส ร ้ า ง 659 แล ะ เฟ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง อ ั ณ ฑ ะ แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ 


ส า ร ไต ท ี ม ี ก า ร ห ล ั ง อ อ ก ม า ม า ก ผิ ด ป ก ต ิ แล ้ ว จ ะ ท ํ า ให ้ ค น เข ้ า ส ู ่ ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ ช้า ก ว ่ า ป ก ต ิ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


1 insulin 2 melanin 
3. thyroxin 4. melatonin 
5. vasopressin 


อ อ ร ์ โม น ใด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ๕ ๐ (0 น 5 เน te บ ก า ใน เพ ศ ห ญิ ง แล ะ แล ะ เก! อ 5 บ์ บ ่ อ | ๐ ๐ !| ใน เพ ศ ขา ย 
(7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


บ พ 2 FSH 

3. HCG 4. prolactin 

5. estrogen 

ใน ส ุ น ั ข ก า ร ต ก ไข ่ จ า ก ร ั ง ไข ่ เป ็ น ผล ม า จ า ก อ ะ ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1. ก า ร ล ด ร ะ ด ั บ ขอ ง e5tr ๐ ge ก 2 ก า ร ห ล ั ่ ง 651 ป ร ิ ม า ณ ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 

3. ก า ร ห ล ั ่ ง เป ป ร ิ ม า ณ ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 4. ก า ร ห ล ั ่ ง 0608@51@ ๐ ก 6 ปริมาณ ส ู ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 


5. อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ล ด ล ง ต ํ า ก ว ่ า ป ก ต ิ 


ไน ต ั ว อ ย ่ า ง เล ื อ ด ขอ ง ค น ท ี ่ อ ด อ า ห า ร ม า แล ้ ว 24 ชั ่ ว โม ง จ ะ พ บ ล ั ก ษ ณะ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1. ท ั ้ ง เก ร แป ก แล ะ จ ู เบ 6 ล ฐ ู อ ก ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง 2 ท ั ้ ง เก ร บ น ์ ก แล ะ จ ู เบ ะ อ ย ู ๐ ก ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า 

3. | ก ะ แ แ ก ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง แต ่ 8 ู เบ (ล จ ๐ ก ม ี ร ะ ด ั บ ดํา 4. เก ะ ย ป ก ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า แต ่ เน ะ อ ง ๐ ก ม ี ร ะ ด ั บ ส ู ง 
5 ไม ่ ม ี ท ั ้ ง (ก ร แน ก แล ะ ด ู เบ ะ ล go ก 


ว ิ ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... 


เท อ ผุ ก thyroid ค ว บ ค ุ ม แม เท บ อ ล ิ ซึ ม ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
% | calctonm |thyroid ส ต อ ั ต ร า ก า ร ต ู ด ขึ ม แค ล เซ ี ย ม ท ี ่ ล ํ า ไส้ เล ็ ก 
3. | โค ร น น ์ ค บ ี ต า เซ ล ล ์ ใน ต ั บ อ ่ อ น | ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ู โค ส เป ็ น ไก ล โค เจ น ท ี ่ ต ั บ 
4 | glucagon แอ ล ฟา เซ ล ล ์ ใน ต ั บ อ ่ อ น | ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เป ล ี ่ ย น ไก ล โค เจ น เป ็ น ก ล ู โค ส ท ี ่ ต ั บ 
5. | parathormone | parathyroid เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ส ะ ส ม แค ล เข ี ย ม แล ะ ฟอสฟอรัส ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก 


ส = 
บ ท ท ี 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 


1) ก า ร เห ็ น ต ร า ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง ร ถ ย น ต ์ แต ่ ล ะ ย ี ่ ห ้ อ บ า ง ค น ส า ม า ร ถ บ อ ก ได ้ ท ั น ท ี ว ่ า เป ็ น ร ถ ย น ต ์ ย ี ่ ห ้ อ ได พ ฤต ิ ก ร ร ม น ี ้ 
จ ั ด เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ได (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. แบ บ ใช ้ เห ต ุ ผล 2. แบ บ แฮ บ ิ ท ู เอ ขั น 3. แบ บ ม ี เง ื ่ อ น ไข 4. แบ บ ฝัง ใจ 


ข้ อ ใด เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ (ม อ .) 

1. ก า ร เต ้ น ร ะ บ ํ า ขอ ง ผี เส ื ้ อ เพ ื ่ อ บ อ ก ให ้ ร ู ้ ว ่ า แห ล ่ ง อ า ห า ร อ ย ู ่ ท ี ใด 

2. ล ู ก น ก อ ้ า ป า ก ร อ อ า ห า ร เม ื ่ อ เห ็ น แม ่ น ก บ ิ น ก ล ั บ เข ้ า ร ั ง 

3. น ก พ ิ ร า บ บ ิ น ห น ี ค น ท ี ่ เด ิ น ผ่ า น ไป ม า แต ่ เม ื ่ อ ค น ผ่ า น บ ่ อ ย ๆ ค ร ั ้ ง ม ั น จ ะ ไม ่ บ ิ น ห น ี 

4. ล ู ก ไก ่ เด ิ น ต า ม ว ั ต ถุ ท ี ่ ส ่ ง เส ี ย ง เห ม ื อ น เส ี ย ง ท ี ่ ได ้ ย ิ น ค ร ั ้ ง แร ก ห ล ั ง จ า ก ก า ร ฟั ก อ อ ก จ า ก ใ ข ่ 


2 


3) 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ใน ข้ อ ได ท ี ่ สิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี อ ิ ท ธิ พ ล น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด (617 
1. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ ร ะ ห ว ่ า ง ล ู ก ห ่ า น ก ั บ แม ่ ห ่ า น 
2 ร ี เฟ ล ็ ก ซ์ แอ ็ ค ชั น ขอ ง ก า ร ท ี ่ ขา ก ร ะ ต ุ ก เม ื ่ อ เค า ะ ท ี ่ ห ั ว เข ่ า 
3, ค า ง ค ก ไม ่ ก ิ น ผึ้ง ห ร ื อ แม ล ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ผึ้ง 
4. เต ่ า จ ะ ขึ ้ น ม า จ า ก บ ่ อ เม ื ่ อ เห ็ น เง า ค น ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ม า ให ้ อ า ห า ร 


ก า ร เด ิ น ท า ง ขอ ง ป ล า แซ ล ม อ น จ า ก ท ะ เล ก ล ั บ ไป ว า ง ไข ่ ย ั ง แม ่ น ้ า ท ี เก ิ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ใด 


(7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. imprinting แล ะ taxis 2. onentation แล ะ 1 ล 065 
3. imprinting แล ะ kinesis 4. habituation แล ะ kinesis 


5. orientation แล ะ habituation 


4] 


ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ค า ง ค ก ไม ่ ก ิ น ผึ้ง ร ว ม ท ั ้ ง แม ล ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ผึ้ง เน ื ่ อ ง จ า ก เร ี ย น ร ู ้ ว ่ า เป ็ น อ ั น ต ร า ย จ ั ด ว ่ า เป ็ น 


พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ใด (6 ก ย 
1. habituation 2. imprinting 3. conditioning 4. ห ห ด | and error 


5) 


ส ร ุ ป เข ็ น + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


ม ท ท ี 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ร า ง ย า ว ผนัง ห น า ม ิ ล ว ด ล า ย ค ล ้ า ย ร ่ า ง แห ท ี ่ ผ บ ั ง ด ้ า น ข้ า ง ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร พ อ ก ขอ ง ส า ร ล ิ ก น ิ น ผนัง ด ้ า น | 
ว ู ท ะ ล ุ เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต อ ก ั น ย า ว ค ล ้ า ย ท ่ อ ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว ค ื อ เข ล ล ์ อ ะ ไร (PAT) 
ฮิ พ ท ิ ว ป์ 2 เท ร ค ื ด 3 ไฟ เบ อ ร ์ 46. เว ส เซ ล 


จ า ก ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง พ ิ ข ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ค 


เ ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เท ร ค ิ ด แล ะ เว ส เข ล 

เ 2 ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ต า ล ซู โค ร ส ไป ย ั ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช 
เ 3) พ บ ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง น ี ้ ได ้ ท ี ่ ต ้ น ม ะ พ ร ้ า ว ห ญ ้ า ข้ า ว โพ ด 
เล) เป็ น บ ร ิ เว ณ ท ี เก ิ ด ๑ น tt ล น่ ๐ ก 


1 () แล ะ (2 2 (2 แล ะ (2 3 (2 แล ะ (0 4. (1) แล ะ (6) 


3 


จ า ก ผล ก า ร ท ต ล อ ง ค ว ั น เป ล ื อ ก ส ํ า ต ้ น ม ะ ม ่ ว ง ป ร า ก ฏ ว ่ า ม ี ก า ร ส ะ ส ม อ า ห า ร เห น ื อ ร อ ย ค ว ั น ท ํ า ให ้ บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ร อ ย | 
ค ว ั น ม ี ก า ร พ อ ง อ อ ก ด ั ง ร ู ป ถ้า ท ด ล อ ง ก ั บ ล ํ า ต ้ น อ ้ อ ย จ ะ ให ้ ผล เข ่ น เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


1 ผล ก า ร ท ด ล อ ง เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ ก า ร ค ว ั น เป ็ น ก า ร บ ํ า เอ า ไข เล ็ ม อ อ ก เห ล ื อ แต โฟ ล เย ็ ม ไว ้ 

2 ผล ก า ร ท ด ล อ ง เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ อ ้ อ ย ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เน ื ้ อ เย ื อ ภา ย ใน เห ม ื อ น ก ั บ ม ะ ม ่ ว ง ด 

3 ให ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ ม ั ด ท ่ อ ส ํ า เล ี ้ ย ง อ า ห า ร ขอ ง อ ้ อ ย ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย จ ึ ง ย ั ง ค ง ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร ได ้ บ ้ า ง 

4 ให ้ ผล ก า ร ท ด ล อ ง ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น เพ ร า ะ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ื อ ง อ า ห า ร ขอ ง อ ้ อ ย เร ี ย ง เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ อ ย ู ่ ภา ย ใน แล ะ ย ั ง ค ง 
ล ํ า เส ี ย ง ส า ร ได ้ ป ก ต ิ 


5 


6) 


อ 


xylem 
5 phloem | ว ท อก | cork 


ข้ อ ใด แส ด ง ล ํ า ด ั บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า ต ้ น ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขั ้ น ท ี ่ 2 จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ด ้ า น ใน ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 

1. primary xylem, ร ๑ ๕ อ ก ต่ อ ญ xylem, vascular cambium, primary phloem, secondary phloem 
primary xylem, primary phloem, vascular cambium, secondary xylem, secondary phloem 
primary phloem, secondary phloem, vascular cambium, primary xylem, secondary xylem 
primary phloem, secondary phloem, vascular cambium, secondary xylem, primary xylem 
primary phloem, primary xylem, vascular cambium, secondary phloem, secondary xylem 


๓ ๒ ๑ ๒ ๒ ๓ ๒ 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ต า ล ท ี ่ ส ร ้ า ง ได ้ จ า ก ใบ ไป ย ั ง ผล อ ่ อ น ท ี ่ ย อ ด ต ้ น ไม ้ 


£ ก ล ู โค ส 

2 ก ล ู โค ส 

3 ซู โค ร ส แร ง ด ั น บ ั ้ า 

a ซู โค ร ส ก า ร แพ ร ่ ซี ฟ ท ิ ว บ ์ 
% ชู โค ร ส active transport เว ส เซ ล 


transpiration ก ั บ ร ู น แ ไล น ์ อ ก แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน เร ื ่ อ ง ใด (PAT) 
A ร ู ป แบ บ ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย อ อ ก ไป 

8. โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ ช่ อ ง ท า ง ท ี ่ ส ู ญ เส ี ย น ้ า 

6. ช่ ว ง เว ล า ห ร ื อ ส ภา พ อ า ก า ค ใน ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า 


1 A แล ะ 8 2 8 แล ะ 6 3. 4 และ 6 4 8 แล ะ 6 

ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ใน ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก พ ื ช ท า ง อ โพ พ ล า ล ต ์ เม ื ่ อ ผ่ า น เข ล ล ์ ชั ้ น ใด ต ้ อ ง ว ก เข ้ า ท า ง ซิ ม พ ล า ส ต ์ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ล ู ก ก ั ้ น ไว ้ ด ้ ว ย อ ะ ไร (ม ข .) 

1. เอ น โต เต อ ร ์ ม ิ ส ค ิ ว ท ิ น 2 เอ น โด เต อ ร ์ ม ิ ส แค ส พ า เร ี ย น ส ต ร ิ พ 

3. ค อ ร ์ เท ก ซ์ แค ส พ า เร ี ย น ส ต ร ิ พ 4. เพ ร ี ไข เค ิ ล ค ิ ว ท ิ น 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย อบ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ็ ม 100 


9) ก ล ไก ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย น ้ า ผ่ า น ท า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ใด แต ก ต ่ า ง จ า ก ข้ อ อ ื ่ น (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. hydathode ขอ ง ใบ ข้ า ว 2. 5! ๐ ๓ 2 ขอ ง ใบ ข้ า ว โพ ด 


3 5t ๐ ล ขอ ง ต ้ น ก ร ะ บ อ ง เพ ชร 4. lentice! ขอ ง ต ้ น ม ะ ย ม 
5. lenticel ขอ ง ต ้ น โม ก 


10) ข้ อ ใด เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ เป ิ ด ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


| 
‘= 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


1) ข้ อ ใต ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1, ก า ร ถ่ า ย ท อ ด @” แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น / เ 7 เท ่ า บ ั ้ น 
- ก า ร ถ่ า ย ท อ ด @” แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น ! เ 606 ฟ เท ่ า น ั ้ น 
. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด @” แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น A โธ เท ่ า น ั ้ น 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ๕ แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น ผ / เ 0 ค ค เท ่ า บ ั ้ น 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด @” แบ บ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ได ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เป ็ น AP แล ะ NADPH 


๓ ๑ ๒ ๒ 


2) ส า ร ส ี ขน ิ ด ได ท ี ่ ส า ม า ร ถ เป ็ น ต ั ว ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ใน พ ื ช ขั ้ น ส ู ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. carotene 2. chlorophyll a 
3. chlorophyll a uaz carotenoid 6. chlorophyll a แล ะ chlorophyll ๒ 


5. chlorophyll a, chlorophytl ๒ แล ะ carotenoid 


3) 


ข้ อ ใต ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ph อ ot ๐ re ร piration แล ะ cellular !6 ร อ สน ่ อ ก (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ไข โท พ ล า ซี ม [ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ไข โท พ ล า ซี ม 


4) ห า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เฉ ล ี ่ ย 3 อ ง ศา เซ ล เข ี ย ส จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ค ก ๐ ๐ (5 ก | ล! โอ ก 
ข้ า ว โพ ด อ ย ่ า ง ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


๑ 
๑ 
@ อ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
© 
๑ 


ล ต ล ง 
2 ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
3 LL ค ง เด ิ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
a เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ค ง เต ิ ม 
5 ค ง เด ิ ม ค ง เต ิ ม 

5) พ ื ช ส ะ ส ม พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ ใด เพ ื ่ อ ใช ้ ใน เว ล า ก ล า ง ค ื น (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. stroma ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 2 เก ท อ แฮ น ท ท อ ก ใน ค ล อ โร พ ล า ส ด์ 
3. cytoplasm ขอ ง mesophyll cell a. cytopias ขอ ง ท ุ ก เซ ล ล ์ 


53. outer membrane ขอ ง พ ล า ส ต ิ ด 


6) ถ้า ให ้ “(0, ก ั บ ใบ ข้ า ว จ ะ พ บ ส า ร ชน ิ ด ใด เป ็ น ส า ร ก ั ม ม ั น ต ภา พ ร ั ง ส ี ต า ม ส ํ า ด ั บ (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. PGAL > PGA > ร น ๕ ๐ ๑๕ 2 PGA > PGAL > RUBP 
3. RuBP > PGA > PGAL 4 RUBP > PGAL > sucrose 


5. PGAL > PGA > ศิ น ธิ 
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ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (PAT) 

1. 666 เป็ น ส า ร ท ี ่ เส ถี ย ร ต ั ว แร ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ขั ้ น ต อ น ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง ศิ บ 8? แล ะ (0, โด ย ได ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก AT ก 
2 ผล ผล ิ ต ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ค ื อ 638 ห ร ื อ GAL 

3. ขั ้ น ต อ น ร ี เจ น เน อ เร ชั น ค ื อ ขั ้ น ต อ น ท ี ่ น ํ า 0. 2 โม เล ก ุ ล ส ร ้ า ง น ้ า ต า ล (, 1 โม เล ก ุ ล 

4. น ้ ้ า ต า ล 66 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง โม ไท ค อ น เต ร ี ย ได ้ โด ย ต ร ง เพ ื ่ อ ส ล า ย ให ้ พ ล ั ง ง า น 


8) ข้ อ ใด เป ็ น ข้ อ ส ร ุ ป ท ี ่ ได ้ จ า ก ก ร า ฟ (PAT) 


๑» ๐ ๓ ธ 8 อ ะ ย แน” ต 


อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง 60, ส ุ ท ธิ (แต ๐ | ก ท็ ร ') 


ค ว า ม เข ้ ม ขอ ง แล ง (แก ๐ ขอ ง โฟ ด อ บ ก ก 5*) 


ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เต ็ ม 100 


จ ้ อ ย ม ี ค ่ า ไล ท ์ ค อ ม เพ น เซ ขั น ส ู ง ก ว ่ า ม ะ ม ่ ว ง 
ม ะ ม ่ ว ง ม ี จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ป ร ะ ม า ณ 1,200 บ ก า ๐ | ขอ ง โฟ ต อ น ก 5' 
อ ้ อ ย ม ี จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ป ร ะ ม า ณ 100 บ ก ๐ | ขอ ง โฟ ต อ น ก า 5 ' 


9 ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ม า ก ก ว ่ า 1,500 แท ๐ | ขอ ง โฟ ต อ น ก า “5' จ ะ ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เพ ิ ่ ม อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง (0, ส ุ ท ธิ 
ขอ ง อ ้ อ ย 


9 ข่ อ ใต ถู ก ต ้ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (PAT) 


10) 


อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ะ บ บ แส ง 1 ส ู ่ ร ะ บ บ แส ง 2 ผ่ า น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล า ย ต ั ว จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ล ต ล ง เป ็ น 
ล ํ า ด ั บ ต 
เม ื อ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ โม เล ก ุ ล พ ิ เศ ษ ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ส ่ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ้ ว จ ะ ม ี 
ก า ร ส ่ ง ต ่ อ ให ้ ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ ื ่ น อ ี ก ห ล า ย ต ั ว 

ใน ส ู เม น ขอ ง ไท ล า ค อ ย ต ์ ขอ ง ก ร า น า ม ี ก า ร ส ะ ส ม โป ร ต อ น ม า ก ขึ ้ น จ น เก ิ ต ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ โป ร ต อ น 
โน ล ู เม น แล ะ ใน ส โต ร ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ATP ภา ย ใน ล ู เม น ' 
ร ะ ห ว ่ า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง ส า ร ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ บ น เย ื ่ อ ไห ล า ค อ ย ด ์ ค ื อ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ แล ะ แค โร ท ี น อ ย ด ์ แต ่ ส า ร ท ี ่ ส ะ ส ม อ ย ู ่ 
ใน ล ู เม น ขอ ง ไท ล า ค อ ย ต ์ ค ื อ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า 


= 


แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ น ํ า ม า ส ร ้ า ง A โก จ า ก 606 + Pi ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง (เจ ก! (6 อ ๕ น ่ ๐ ก ) ขอ ง พ ื ช เก ิ ด จ า ก ข้ อ ใด (PAT) 
1, พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ร ง ค ว ั ต ถุ ด ู ต ซั บ ไว ้ 
x ห ซี 0 
2 พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ี เล ็ ก ต ร อ น 
3, ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง โป ร ต อ น ร ะ ห ว ่ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ไท ล า ค อ ย ต ์ 
4 ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ร ะ ห ว ่ า ง ภา ย น อ ก แล ะ ภา ย ใน ขอ ง ไท ล า ค อ ย ด ์ 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


1) จ า ก ภา พ ขุ ต ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ว ่ า น ้ ้ า แล ะ อ อ ก ซิ เจ น เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด ห ร ื อ ไม ่ 


ต า ม ส ํ า ต ั บ ค ื อ (PAT) 
ก ค ั บ ข แล ะ ก ก ั บ ค 2 ก ก ั บ ข แ ล ะ ก ก ั บ ง 
ก ก ั บ ค แล ะ ก ก ั บ จ ๕ ก ก ั บ ง แล ะ ก ก ั บ จ 


อ ส ่ ว น ขอ ง พ ื ขด อ ก ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ แก ่ 
(1) อ ั บ เร ณ ู ( ผนัง อ อ ว ุ ล (3) โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ 
ส ่ ว น ใด ท ี ่ ม ี โค ร โม ไข ม ไม ่ เท ่ า ก ั บ 2 ก (PAT) 


๑ 
© 
@ 1. (1 แล ะ (2 2 (2 แล ะ (3) 3. (3) แล ะ (6) 
๑ 


(4) เอ น โต ส เป ี ร ์ ม 
a. (1) แล ะ (6) 


3) ต า ร า ง แส ด ง ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ถั่ว เห ล ื อ ง ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก แห ล ่ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 4 แห ล ่ ง แห ล ่ ง ล ะ 100 เม ล ็ ด 
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ถ้า พ ิ จ า ร ณา จ า ก ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ค ว ร เล ื อ ก เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ถ ั ว เห ล ื อ ง จ า ก แห ล ่ ง ใด ไป เพ า ะ ป ล ู ก (PAT) 


1. แห ล ่ ง ท ี ่ 1 2 แห ล ่ ง ท ี 2 3 แห ล ่ ง ท ี 3 4 แหล่ ง ท ี ่ ๕ 


) ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง (ม ข .) 

1. เม ล ็ ด ก ล ้ ว ย ไม ้ ส า ม า ร ถ ง อ ก ได ้ ด ี เข ่ น เด ี ย ว ก ั บ เม ล ็ ด พ ื ขอ ื น 

2 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ก ล ้ ว ย ไม ้ ม ี ท ั ้ ง แบ บ อ า ศั ย เพ ค แล ะ ไม อ า ศั ย เพ ศ 

3. ส ี ขอ ง ก ล ี บ ด อ ก ก ล ้ ว ย ไม ้ บ า ง ขน ิ ด ม ี แอ น โท โซ ย า น ิ น อ ย ู ่ ใน แว ค ิ ว โอ ล ช ว ย ใน ก า ร ด ึ ง ด ู ด ค ว า ม ส น ใจ ขอ ง แม ล ง 


4. ชน ิ ด แล ะ ป ร ิ ม า ณ ขอ ง แม ล ง ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ผสม เก ล ร ม ี ผล ต อ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ก ล ้ ว ย ไม ้ ท ี ่ พ บ ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


5) ผล ขอ ง พ ื ข ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ด อ ก ท ี ม ี ห ล า ย ร ั ง ไข จ ั ด เป ็ น ผล ป ร ะ เภ ท ใด (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. ผล เด ี ่ ย ว ห ล า ย ผล บ น ก ิ ง 

: 2. ผล ก ล ุ ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ผล เด ี ย ว 
: 3. ผล ก ล ุ ่ ม ท ี ่ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ผล เด ี ย ว ห ร ื อ แย ก เป ็ น ห ล า ย ผล บ น ก ิ ง เด ี ย ว 
: 4. ผล ร ว ม ท ี ่ แย ก เป ็ น ผล ย ่ อ ย ห ล า ย ผล บ น ก ิ ง 

6) ซั ง ข้ า ว โพ ต ค ื อ ล ่ ว น ท ี ่ เจ ร ิ ญ แล ะ พ ั ฒ น า ม า จ า ก ส ่ ว น ใด ขอ ง พ ื ข (ม ข ) 
: 1. ผนัง ร ั ง ไข ่ แล ะ แก น ข่ อ ด อ ก 2 ห น ั ง อ อ ว ุ ล แล ะ แก น ข่ อ ด อ ก 
: 3. ผนัง ร ั ง ใช ่ แล ะ ใบ ป ร ะ ด ั บ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย 4 แก บ ขอ ด อ ก แล ะ ใบ ป ร ะ ด ั บ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย 


: 7) เข ล ล ์ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ขอ ง พ ื ขด อ ก ท ี ม ี แต กา ร แบ ง เข ล ล ์ แบ บ ใ ม โ ท ซิ ส (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
: 1. เซ ล ล ์ ใน อ อ ว ุ ล ขณะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า เพ ื อ ล ร้า ง ใ ข่ 

2 เข ล ล ์ ขอ ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ ขณะ พ ั ฒ น า เป ็ น เร ณ ู 

3, เข ล ล ์ ใน อ ั บ เร ณ ู ท ี จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ใ ม โค ร ส ป อ ร ์ 

4 เซ ล ล ์ ใน ร ั ง ใช่ ขณะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง แอ น ด ี โพ เด ิ ล 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา ม. ป ล า ย อ บ ั บ ส บ มู ร ณ์ ม ั น ใจ เด ็ ม 100 


โล ม 


8) ข้ อ ใด เป ็ น ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ ใน ก า ร ส ร ้ า ง พ ื ชด ิ พ ล อ ย ต ์ ท ี ่ ม ี จ ึ โน ไท ป เป็ น ย อ ม อ ไข ก ั ส ท ุ ก ต ํ า แห น ่ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร ซั ก น ้ า ให ้ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใบ พ ั ฒ น า ขึ ้ น เป ็ น ต ้ น ให ม ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง 
2 ก า ร น ํ า เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ผสม ข้ า ม ขน ิ ด ม า เล ี ้ ย ง ใน ห ล อ ด ท ต ล อ ง 
3 ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท ํ า ให ้ เร ณ ู ม ี ขุ ด โค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น แล ้ ว ชั ก น ํ า ให ้ เป ็ น ต ้ น ให ม ่ 
4 ก า ร ใช ้ ส า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เพ ื ่ อ ขั ก น ํ า ให ้ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม พ ั ฒ น า เป ็ น ต ้ น ให ม ่ 


9) จ า ก ภา พ ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 


1. ใน ต อ ก ม ะ ล ะ ก อ ถ้า ม ี ค จ ะ ไม ่ ม ี 8 2 ต อ ก ก ุ ห ล า บ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ค ร บ ถ้วน ด ั ง ภา พ 
3. ส ่ ว น ท ี ่ ย ั ง ค ง เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ผล ค ื อ 6 6 แล ะ 6 4. ผล จ ํ า ป ี แล ะ จ ํ า ป า เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ด อ ก ด ั ง ภา พ 


อ ใด ค ื อ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว แล ะ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด 
เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ม ี โบ เล ี ้ ย ง ใบ เด ี ย ว ใน ขณะ ท ี ่ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ม ี ใบ เล ี ้ ย ง 2 ใบ 


10) ข้ ง 
1 
2 เม ล ็ ต ถ ั ว เข ี ย ว ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ใน ขณะ ท ี ่ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ไม ่ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 
3 
a 


. เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว ใช ้ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ่ ว น เม ล ็ ด ข้ า ว ไพ ด ใช ้ ใบ เล ี ้ ย ง ส ะ ส ม อ า ห า ร 
เม ล ็ ด ถ ั ว เข ี ย ว ง อ ก แล ้ ว ใบ เล ี ้ ย ง ข ู ขึ ้ น เห น ื อ ด ิ น ส ่ ว น เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ง อ ก แล ้ ว ใบ เล ี ้ ย ง อ ย ู ่ ใต ้ ด ิ น 


บ ท ท ี ่ 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช 


1) ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ใ น ข้ อ ใด ใช ้ ก ล ไก เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด แล ะ บ ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1 ก า ร ง อ ก เข ้ า ห า น ้ ้ า ขอ ง ร า ก ข้ า ว 2 ก า ร พ ั น ห ล ั ก ขอ ง ม ื อ เก า ะ ขอ ง ด ํ า ล ึ ง 
3 ก า ร เอ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง ย อ ด ม ะ เข ื อ เท ศ 4. ก า ร ห ล ั บ ขอ ง ใบ จ า ม จ ุ ร ี ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น 


2) ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก พ บ ม า ก ท ี ่ ส ่ ว น ใด ขอ ง พ ื ช (ม ข .) 
(1) เม ล ื ด ท ี ก ํ า ล ั ง พ ั ก ต ั ว 
(2) เม ล ็ ต ท ี ก ํ า ล ั ง ง อ ก 
(3) ใบ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ขา ด น ้ า 
(6) ใบ อ ่ อ น 
1 (1) แล ะ (2 2 (อ แล ะ (3 3. (1) แล ะ (6) 4. (2 แล ะ (6) 


3) จ า ก ก ร า ฟ แ ส ด ง ร ะ ด ั บ ขอ ง ฮอร์โมน จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ด ย อ ด พ ื ช แล ะ ให ้ ส า ร | ค / ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ก ล ุ ่ ม อ อ ก จ ิ น 


15| 


ร ะ ด ั บ ขอ ง จ ั บ เบ ต เร ด ส ิ น . 


ข้ อ ใด ส ร ุ ป ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1. ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ เบ น เข ้ า ห า แส ง ได ้ 

ว่ 2. ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด จ ะ ม ี โอ ก า ส ก า ร เก ิ ด ต า ด อ ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
3. ต ั น ไม ้ ท ี ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด จ ะ ม ี ก า ร ย ื ด ต ั ว ขอ ง ป ล ้ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ข้ อ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
4. ต ั น ไม ้ ท ี ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด แล ะ ให ้ ส า ร เด 4 จ ะ ม ี ก า ร แต ก ก ิ ่ ง ด ้ า น ข้ า ง ม า ก ขึ ้ น 


ง 4) ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ใน ข้ อ ใด ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ อ ก ขิ น ท ั ้ ง ส อ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
: 1. thigmotropism แล ะ ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด 

: 2. phototropism แล ะ ก า ร จ ั บ แม ล ง ขอ ง ก า บ ห อ ย แค ร ง 

ม 3. positive gravitropism แล ะ ก า ร แต ก พ ุ ่ ม ขอ ง ศา ษี ผสม 

: 4. fruit pening แล ะ ก า ร จ ั บ แม ล ง ขอ ง ห ม ้ อ ข้ า ว ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง 


: 5) ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ฮอร์โมน จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น (ม ข .) 
จ 1. ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด 2 ช่ ว ย ใน ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด 
3. ช่ ว ย ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ด อ ก เพ ศ ผู ้ ให ้ เป ็ น ต อ ก เพ ศ เ ม ี ย 4. ช่ ว ย ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร อ อ ก ด อ ก ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด 


ใบ ขอ ง พ ื ช ก. เป ็ น ใบ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ จ ะ ห ุ บ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แส ง ส ่ ว น ด อ ก ขอ ง พ ื ข ข . จ ะ บ า น เฉ พ า ะ เว ล า ก ล า ง ค ื น ข้ อ ใด ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 
เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช ก . แล ะ พ ื ช ข . (PAT) 

1, เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ อ ั ต โน ม ั ต ิ 

2 ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ร ู ป แบ บ เด ี ย ว ก ั น 

3. ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ที ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แร ง ด ั น เด ่ ง ขอ ง เซล ล ์ 

4. เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า 


6 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


7) ข้ อ โค ไม ่ โช ่ ค ู ่ ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั น 
า า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด : จ ี บ เบ อ เร ล ล ิ น แล ะ ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก 
ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ป า ก ใบ : ไซ โท ไค น ิ น แล ะ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
3. ก า ร ข่ ม โด ย ต า ย อ ด : อ อ ก ซิ น แล ะ เอ ท ิ ล ื น 
ติ บ ใต้ เน น ลิ น ต ้ ง ฟ 
3 ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เน ื ่ อ เย ื อ พ ื ช เ จ ร ิ ญ เ ป ็ น ร า ก ห ร ื อ ย อ ด : อ อ ก ชิ น แล ะ ไข โท ไค น ิ น 


8) จ า ก ภา พ แส ด ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ชร ู ป แบ บ ใด 


1. positive tropic movement 2. negative tropic movernent 


3. nastic movement 4. ก น เล ข์ อ ท movement 


9) จ า ก ก ร า ฟ แ ส ด ง ผล ขอ ง ไซ โท ไค น ิ น ต ่ ง 


เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ร า ก พ ื ช ข้ อ ใด ส ร ุ ป ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ชน ิ ด ท ี ่ 1 ชน ิ ด ท ี ่ 2 


0 1 10 100 1000 
ไข ไห ใด บ ิ น (ชิ เย ดิน) ก ฎา ท 


1 พ ื ข ข น ิ ด ท ี 1 แล ะ 2 ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ไข โท ใ ค น ิ น เท ่ า ก ั น 


นี ชา ณี WO . 
2. เม ื อ ได ้ ร ั บ ไข โท โคน ิ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ร า ก ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ู ด น ้ า ม า ก ขึ ้ น 


ฉ่ ม น ช้ ร า ก ม ี น หุ ม ญ ค 
3 เม ื อ ได ้ ร ั บ ไข โท ใ ค น ิ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร า ก ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ข ั ้ น ท ุ ดิ ย ภู ม ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


[ม ง ิ น เน ิ ่ น ขึ ้ น ห ั ว ให ้ ขา ก น์ ฆ้ 
เม ื อ ได ้ ร ั บ ไข โท ไค น ิ น เพ ิ ม ขิ น ท ํ า ให ้ ร า ก ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 


ว ิ ด พ ิ ม ื อ ต ะ ล ย โจ ท ย ์ . 


10) ใน ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ใน ห ล อ ด ท ต ล อ ง พ บ ว ่ า ก า ร ให ้ อ อ ก ซิ น ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ (ค 8 6) ร ่ ว ม ก ั บ ค ิ เน ต ิ น 


(ไข โท ไค น ิ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ) ค ว า ม เข ้ ม ขั น 2 ก า ง / ม ี ผล ด ั ง ต า ร า ง 


Cc a 3 


8 ร 1 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ย อ ด ให ม ่ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ขอ ง พ ื ช ข น ิ ด น ี ้ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. อ อ ก ซิ น ขน ิ ด 4, 8 แล ะ 6 ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เก ิ ด ย อ ด ให ม ่ 

2. ก า ร ให ้ ไข โท ใ ค น ิ น ไม ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ ิ ม จ ํ า น ว น ย อ ด ให ม ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง 

3. พ ื ช ข น ิ ด น ี ้ ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ อ อ ก ซิ น จ า ก ภา ย น อ ก จ ึ ง จ ะ เพ ิ ่ ม จ ้ า น ว น ย อ ด ให ม ่ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ได ้ 
4. อ อ ก ซิ น ท ั ้ ง ส า ม ชน ิ ด ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร เห ิ ม จ ํ า น ว น ย อ ด ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง เม ื อ ใช ้ ร ว ม ก ั บ ไซ ไท ใด น ิ น 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


1) ด า ร า ล า ว ค น ห น ึ ่ ง อ ้ า ง ก ั บ น ั ก ร ้ อ ง ขา ย ว ่ า ล ู ก ท ี เพ ิ ง เก ิ ด เป ็ น ล ู ก ขอ ง บั ก ร ้ อ ง ขา ย โด ย น ั ก ร ้ อ ง ขา ย ม ี เล ื อ ด ห ม ู ่ | ด า ร า ส า ว 
ม ี เล ื อ ด ห ม ู 8 จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง เด ็ ก ใน ข้ อ ใด ท ี ่ น ั กร ้ อ ง ขา ย ล า ม า ร ถ ป ฏิ เส ง ใต ้ ว ่ า เด ็ ก ไม ่ ใช ่ ล ู ก ขอ ง น ั ก ร ้ อ ง ขา ย (PAT) 


Di di DI 
๑ "* 9 ๑ ๒5 ๑ 
บ บ ป และ 2 2 3) แล ะ 3 5) แล ะ 6) 4 บ ม แล ะ ๑ 


2) น า ย ก ฤ ษ ผู ้ ม ี ต า บ อ ด ส ี แด ง - ส ี เข ี ย ว ส ม ร ส ก ั บ น า ง ด ว ง ใจ ท ี ต า ไม ่ บ อ ด ส ี (ป ก ต ิ ) ม ี บ ุ ต ร ขา ย 4 ค น ป ก ต ิ บ ุ ต ร ส า ว 2 ค น 
ป ก ต ิ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น เข า ส ม ร ส ค ร ั ้ ง ท ี ่ ล อ ง ก ั บ น า ง ห ฤทัย ท ี ต า ป ก ต ิ ม ี บ ุ ต ร ส า ว ต า บ อ ด ส ี แด ง - ส ี เร ี ย ว 
บ ุ ต ร ส า ว ป ก ต ิ บ ุ ต ร ขา ย ด า บ อ ด ส ี แด ง - ส ี เข ี ย ว บ ุ ต ร ขา ย ป ก ต ิ ข้ อ ใด ค ื อ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง น า ง ด ว ง ใจ แล ะ น า ง ห ฤทัย โด ท ี 
แอ ล ล ื ล ๒ ห ม า ย ถึ ง ต า บ อ ด ส ี แด ง - ส ี เข ี ย ว แล ะ แอ ล ล ี ล 8 ห ม า ย ถึ ง ต า ป ก ต ิ (ม ข .) 
1. นา ง ด ว ง ใจ )*%* น า ง ห ฤทัย %%* 2 น า ง ด ว ง ใจ %9@ น า ง ห ฤทัย 2% 
3. น า ง ด ว ง ใจ 2 น า ง ห ฤทัย 2 4. น า ง ด ว ง ใจ %00 น า ง ห ฤทัย % ว 6 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ธิ ว ว ิ ท ย า ม. ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ ม 100 


4 ๆ ค ร ค น ค ร ั ว ห น ึ ่ ง พ ่ อ แล ะ แม ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ศี ร ษ ะ ล ้ า น เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี ท ี โน ไท ป ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น ข้ อ ใด ค ื อ | 
ภํา พ ณะ ท ี ่ เป ็ น ไป ใต ้ ขอ ง จ ี โน ไท ป์ แล ะ ฟี โน ไห ป ขอ ง ล ู ก ส า ว (PAT) 
1 แผ ศึ ร ษ ะ ไม ่ ล ้ า 2 8 ๒ ศี ร ษ ะ ล ้ า น 3. 8 ๒ ศี ร ษ ะ ไม ่ ล ้ า น 4. ๒ ๒ ศี ร ษ ะ ล ้ า น 


| 


จ า ก เพ ต ศึ ก ร ี จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 4 (PAT) 


4 


ล ั ก ษ ณ ะ ผิ ด ป ก ต ิ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก น ี ้ น ่ า จ ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด โด ย พ ั น ธุ ก ร ร ม แบ บ ใด 


1. autosomal dominant 2. autosomal recessive 
3. X-linked recessive Inheritance 4, multiple alleles 
5) ส า ม ี ภร ร ย า ค ู ่ ห น ึ ่ ง ส า ม ี ม ี ล ั ก ษ ณะ ม ี ขน ท ี ่ ไบ ห ู ภร ร ย า ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไม ่ ม ี ขน ท ี ่ ไบ ห ู ล ู ก ขอ ง ส า ม ี ภร ร ย า ค ู ่ น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
เช ่ น ใด (PAT) 
1. ท ั ้ ง ถู ก ส า ว แล ะ ล ู ก ขา ย ม ี ขน ท ี ่ ใบ ห ู 2 ท ั ้ ง ล ู ก ส า ว แล ะ ล ู ก ขา ย ไม ่ ม ี ขน ท ี ่ ใบ ห ู 


3. ล ู ก ส า ว ม ี ขน ท ี ่ ไบ ห ู ล ู ก ขา ย ไม ่ ม ี ขน ท ี ่ ไบ ห ู 0, ล ู ก ส า ว ไม ่ ม ี ขน ท ี ่ ใบ ห ู ล ู ก ขา ย ม ี ขน ท ี ่ ใบ ห ู 


ใน ก า ร ผสม ต ั ว เอ ง ขอ ง พ ื ข ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ค 38 ๒ <๓ ๕ ถ้า ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง ย ื น แต ่ ล ะ ค ู ่ เป ็ น ไป อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ข้ อ ใด ค ื อ 
ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ๒ ๐ ก า ๐ 2/ ฐ 0 น 5 ขอ ง ย ื น ท ั ้ ง 4 ต ํ า แห น ่ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


1 
มร ฐ ว 


6 


1 1 g 

ธิ ซี ว 

ขน ิ ด แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ใน ข้ อ ใด ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก จ ี โน ไท ป ์ / อ 8 ๒ เม ื ่ อ ม ี ล ิ ง ค ์ เก จ ร ะ ห ว ่ า ง ย ื น | แล ะ ย ื น 8 
(7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1 AB:ab=1:1 2 AB:ab#1:1 


3 AB:Ab:aB:ab=1:1:1:1 4. AB:Ab:aB:ab#1:1:1:1 


ใน ถ ั ว ล ั น เต า ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ต ก ล ม (พ ) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เต ่ น ต ่ อ เม ล ็ ด ย ่ น (พ ) แล ะ ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง (6) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ 


เด่ น ต ่ อ เม ล ็ ด ส ี เข ี ย ว (จ) ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ถั่ว เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง ก ั บ เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง ด ้ ว ย ก ั น ได ้ ล ู ก 2 เม ล ็ ด 
ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง แล ะ วี่ เม ล ็ ด ย ่ น ส ี เห ล ื อ ง ข้ อ ใด ค ื อ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง พ ่ อ แม ่ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


1 WWGG x ห ค 6 ๑ 2 WWGG x WGg 3 WWGG x WGG 4. ห 6 ด x WWGg 


7] 


จ า ก เง ื ่ อ น ไข ต ่ อ ไป น ี ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 9-10 (ม ข .) 
๑ ผสม ข้ า ม ข้ า ว โพ ด ส อ ง พ ั น ธุ ์ แม ่ พั น ธุ ์ มี ฝึก ให ญ่ แล ะ เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ก ั บ พ ่ อ พ ั น ธุ ์ ฝึก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง เมื อ น ํ า เม ล ็ ด ร ุ ่ ถู 
@ 6, ม า ผสม ก ั น เอ ง ป ร า ก ฏ ว ่ า ได ้ ข้ า ว โพ ด ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ 
@ ฝัก ให ญ่ เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น 120 ต ้ น ฝึก ให ญ่ เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง 124 ต ้ น 

ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น 40 ต ้ น ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง 38 ต ้ น 
อ โด ย ฝัก ให ญ่ เป ็ น ย ื น เต ่ น = 6, ฝัก เล ็ ก เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย = *, เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ย ื น เด ่ น = ”, เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย / 
๑ 


9) จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ร ุ ่ น 6, ท ี ่ ผสม ก ั น ค ื อ 


1 FYY x Fy 2 ศศ ณะ ศั ษ 3 Ffyy = FFyy « FfYy x Ffyy 
10) ข้ อ ใด ค ื อ ฟี โน ไท ป ์ ใน ร ุ ่ น ล ู ก ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 

1. ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ต ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น 2 ฝัก ให ญ่ เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ก ั บ ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง 

3. ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง 4 ฝึก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อ ง อ ่ อ น ก ั บ ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โช ม 


1) ย ี น ต ั ว ห น ึ ่ ง ส ร ้ า ง ส า ย พ อ ล ิ เพ บ ไท ต ์ (๐ ๐! ๒ ๐ ๐ 066) ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ด อ ะ ม ี โน 30 ต ั ว ม ี ล ํ า ตั บ เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก โพ ร ล ื น 
(6 ๐ ) ส ล ั บ ก ั บ ล ิ ว ซี น (1 ๐ 0) ไป ต ล อ ด ถ้า 6 ๕ บ ๐9 ๒๐ แล ะ (บ ป + เอ น ข้ อ ใด ค ื อ ล ํ า ต ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน ส า ย 0 ผด 
ที ่ ถู ก ถอด ร ห ั ส (บ ล ก 56 ค ่ อ ย ่ อ ก ) (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1. 3' 6 ๕ บ ๕ บ บ ๕ บ ๕ บ บ ๕ บ 6" 2 ๕ เณ แ ๕ เณ ๕25 
3. 9 ๐ ๓ ๓ ๐ ๓ ๓ ๐ ๕ 5 แร ณ แ ย ณ ณ ณ น ๕ เณ ต 2 บ 5 


2 ถ้า ก ศิ ผด ส า ย ห น ึ ่ ง ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 5' A บ GAC บ UCGAUAAC บ 6 3' ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง (PAT) 
1. ด ี เอ ็ น เอ ส า ย แม ่ พ ิ ม พ ์ ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 5' ATGACTCGATAACTG& 3° 
2. แอ น ต ี โค ด อ น ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 5' ATGACTCGATAACT& 3° 
3. โป ร ต ี น ท ี ่ ได ้ ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน 3 ต ั ว 
4. ข้ อ 2. แล ะ 3. ถู ก 


: 3) ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ม ี ผล ท ํ า ให ้ ล ั ก ษ ณะ พ ิ โน ใ ท ป ์ เป ล ี ย น ไป (PAT) 
ถึ 1. ก า ร เต ิ ม เบ ส 3 ต ั ว ห น ้ า ด ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ขอ ง ก า ร ถอด ร ห ั ส 
2 กา ร เต ิ ม ล ํ า ด ั บ เบ ล ส ํ า ห ร ั บ ก ร ด อ ะ ม ิ โบ ฮิ ส ท ี ด ื น ห น ้ า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ก า ร ถอด ร ห ั ส 
3. ก า ร เด ิ ม เบ ส 3 ต ั ว ห น ้ า ห ล ั ง ด ํ า แห น ่ ง เร ิ ม ต ้ น ขอ ง ก า ร ถอด ร ห ั ล 
4. ก า ร เต ิ ม ล ํ า ต ั บ เบ ล ส ํ า ห ร ั บ ก ร ด อ ะ ม ี โบ ฮิ ส ท ี ด ื น ห ล ั ง ต ํ า แห น ่ ง ส ุ ด ท ้ า ย ขอ ง ก า ร ถอด ร ห ั ส 


4) จ า ก ป ร ะ โย ค “HE CAT ATE THE RAT  .” ป ร ะ โย ค ใน ข้ อ ใด แส ด ง ก า ร เก ิ ด เฟ ร ม ชิ ฟ ท ์ ม ิ ว เท ชั น (ก อ ก า อ ร ก 


mutation) (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1 THE CAT ATE RAT 2 THEATATET HER _. 
3 THE RAT ATE THE 4 ๕ ๓ ย เก ๕ 


๑ สิ ร ุ ป เข ็ ม + ชื อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย จ บ ั บ ส ม พ ู ร ณ์ ม ั น ไจ เช็ ม 100 


จ ร ํ ก โด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 0 ม ด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
ก ง ง ห า ง ร แล ก ส์ ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ใน ท ิ ศ ท า ง 5' ไป 3' 
า 1 ร ส ิ ง เศ ร า ะ ห ์ เต ล ส 6 ร ห ล ก ส จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เล ดู จู เก ๆ 5 บ ล ก ฮ่ 
+ เด น ไอ ม ์ 0 ม A ๒ ๓ ไท ท ๕ เละ 6 ม ี ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง เต ร า ะ ห ์ (๑ อ ส | ก ง 5 บ อ ก ส ใน ท ิ ศ ท า ง 3' ไป 5' 
1 เก น ไจ ม ์ แฉ ล 5 ๐ มี ห น ้ า ท ี ่ เข ื อ ม ต ่ อ (@ ล ๕ ก 4 5 แล ก ส ก ั บ ไล จ ู ญ่ ก ฐ ู 5 อ ก ส ่ ให ้ เป ็ น ส า ย เด ี ย ว ก ั น 


พ ก ล ิ เพ บ ให ต ์ | ลุ ล เล (อ เส ่ ล 5 อ ใน 8. ๕๐ ป ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ต อ ะ ม ี โน 400 ต ั ว ข้ อ ใด ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก า ศพ ล ที ่ 
แป ล ร ห ั ล เป ็ น พ อ ล ิ เพ ป ให ต ์ น ี ้ (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1197 น ิ ว ค ล ี โอ ให ด ๋ 2 1200 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด์ 3. 1203 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 4. 1206 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ 


ง ม ี ชี ว ิ ต ขน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี เบ ส ไซ โท ซี น เท ่ า ก ั บ 16 เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ี ้ จ ะ ม ี เบ ส อ ะ ต ี น ี น ก ี ่ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ 


า ส า ม ั ญ ) 
16% 2 24% 3. 32% เว 2 
จ า ก ภา พ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 8)-9) 
พ 
อ ไผ่ 
พ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ห ม า ย เล ข ใ ต ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ก ํ า ห น ด ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
บ บ 29 3. 2 แล ะ 3) 4. บ และ 3) 


9) ด ี เอ ็ น เอ แล ะ อ า ร ์ เอ ็ น เอ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
1 บ แล ะ 2 2 2 แล ะ 3 3 บ แล ะ 3) 4. 1), 2 แล ะ 3) 


10) จ า ก ภา พ ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 


. ก ร ะ บ ว น ก า ร 1) เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 

ก ร ะ บ ว น ก า ร 2) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ า ร ์ เอ ็ น เอ ท ั ้ ง 3 ชน ิ ด 

, อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร 2) ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 

, ก ร ะ บ ว น ก า ร 1) ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ท ั ้ ง ส า ย |@ ๑ ๕ เก อ 5 อ ก ฮ่ แล ะ 
\agging strand 


๑ ๒ ๒ ๓ = 


a (Cr tokresource.org) 


ศี ่ ร i < 
บ ท ท ี 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 


10 ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า เชิ ง โม เล ก ุ ล ด ้ ว ย ว ิ ธี ๆ. @ เ ๐ ๕ ห ๐ ๐ 6@ ๕ 5 (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 0 ผด เก ิ ด จ า ก ป ร ะ จ ุ บ ว ก ขอ ง โม เล ก ุ ล 
2. 0 ม ด โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก 
3. Gel electrophoresis ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ส ั ง เก ต เห ็ น แถบ 0 ผล ได ้ ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า 
4. ใน ก า ร แย ก 0 ผล อ อ ก จ า ก ก ั น ส า ม า ร ถ ใ ช้ อ ง ู ล / ๐ 5@ ห ร ื อ 00! ษ 8 ๐ ก / อ ก า ฮ่ อ เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ได ้ 


2 


ข้ อ ใต ค ื อ ส ิ ่ ง จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น โม เล ก ุ ล 0 ม ด ใน ห ล อ ด ท ต ล อ ง โด ย ว ิ ธี 0 ๐ 0!/ ก า @85@ chain reactien 
(7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ligase 2. primer 3. bacterial cell 4, restriction enzyme 


3) 0 ผด ขอ ง ก ร ะ ต ่ า ย ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ย ื น 1 ม แล ะ 0 โด ย ม ี เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ใน ด ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ' น อ ก จ า ก น ี ้ 
ย ั ง ได ้ อ อ ก แบ บ ไพ ร เม อ ร ์ (อ ก ่ ก า @ ก ) ค 8 6 0 แล ะ ย ไว ้ ใน ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ อ ี ก ด ้ ว ย ด ั ง ภา พ ส ่ ว น 0 ม ท ี ่ เป ็ น 
ส ี เข ้ ม เป ็ น 0 ผล ท ี ่ ไม ่ ได ้ เป ็ น ย ื น ห า ก ต ้ อ ง ก า ร โค ล น ย ื น ง จ ะ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ โด ย ว ิ ธี ใด เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


เม | ' 
ย 6 ๕ ๓ ๑ ฐิ en ย eo ย 
= ง ระ ร ร 

ศี Bc DE 


ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 8 ๐ ก า พ | แล ้ ว น ํ า ชิ ้ น ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ ได ้ ไป แท ร ก ใน พ ล า ส ม ิ ด 


ง 
2. ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ | เก ๕ || แล ้ ว น ํ า ชิ ้ น ด ี เอ ็ น เอ ท ี ่ ได ้ ไป แท ร ก ใน พ ล า ส ม ิ ด 

3. น ํ า 0 ม ด ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร p ๐ ไ yerase chain reacti อ n (PCR) โด ย ใช ้ โพ ร เม อ ร ์ 8 แล ะ 0 
๕. น ํ า 0 ผด ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร p ๐ ไ ymerase chain !@ ล ๕ ๒ ๐ ๓ (PCR) โด ย ใช ้ โพ ร เม อ ร ์ ( แล ะ 0 


4) จ า ก แผ น ท ี ่ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ขอ ง พ ล า ส ม ิ ด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เป ็ น ด ั ง ภา พ ห า ก ต ั ด พ ล า ส บ ิ ด ว ง น ี ้ ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 6 ๐ ๐ จ ะ ได ้ 
ผล ล ั พ ธ์ อ ย ่ า ง ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 


อ 5 ๒ tii 
Ecom 
' 
20 ๒ 
se 35 ๒ 
1, ว ง พ ล า ส ม ิ ด 2 ขน า ด ค ื อ 1.7 แล ะ 5.5 ๒ ๒ 2 ว ง พ ล า ส ม ิ ด 2 ขน า ด ค ื อ 0.5 แล ะ 1.2 ๒ ๒ 


3. 0 ผด ส า ย ต ร ง 2 ขน า ด ค ื อ 0.5 แล ะ 12 ๒ 4. 0 ผด ส า ย ต ร ง 2 ขน า ด ค ื อ 1.7 แล ะ 55 ๒ ๒ 


@ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


5) เอ น ไซ ม ์ ใน ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ต ั ด ตี เอ ็ น เฮ ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ต ่ อ ไป น ี ้ ได ้ (ม ข .) 


5' atggca จ ู ล ต ุ ๐ ล จ ุ ชู ใ 9 ๑ ๐ ๐ ctgagc cggacc cacgte tgcgeg atcctgcg 3' 
1. EcoRI (5'-G/AATTC-3') 2 BomHi (5'-G/GATCC-3') 
3 Sac! (5'-GAGCT/C-3') 4. Hindli (5'-A/AGCTT-3') 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก โค ร ง ก า ร จ ี โน ม (ม ข .) 

1 โค ร โม โซ ม % ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า โค ร โม โซ ม 7 

2 ก า ร ศึ ก ษา จ ี โน ม ท ํ า ให ้ ท ร า บ ถึ ง ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม ท ั ้ ง ห ม ด 

3 ก า ร ใช ้ ย ื น บ ํ า บ ั ด ช่ ว ย ให ้ ผู ้ ป ่ ว ย โร ค ม ะ เร ็ ง ส า ม า ร ถ ห า ย ได ้ 

4 ก า ร ก ล า ย ขอ ง ย ื น 5@*- ฮ ่ @!@ ก น ญ่ ก ด !@ ต ๐ ก ” บ น โค ร โม โซ ม 1 ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง เพ ศ ข า ย 


6 


7) เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ (ค ิ ๑5!6 ๕ 0 ๐ ๓ @ ก 2 ห ก) ชน ิ ด % ส า ม า ร ถ ต ั ด ส า ย 0 ม A ข้ า ง ล ่ า ง น ี ้ ได ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ใ ด (ส อ ว น .) 


8 


ข้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ค ว า ม ก ั ง ว ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 

1 เก ิ ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ส า ย พ ั น ธุ ์ ให ม ่ ท ี ่ ต ื ้ อ ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 

2 ย ื น จ า ก พ ื ข ต ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม อ า จ ป น เป ี ้ ย น ส ู ่ ว ั ช พ ิ จ ใน ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

เก ิ ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ส า ย พ ั น ธุ ์ ให ม ่ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี ท ี เป ็ น บ ล พ ิ ษ ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 

4 ย ื น แป ล ก ป ล อ ม จ า ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ค ั ด แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม อ า จ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค 


9) จ า ก ล า ย พ ิ ม พ ์ ด ี เอ ็ น เอ ขอ ง ล า ม ี ภร ร ย า ค ู ่ ห น ึ ่ ง ท ี ม ี บ ุ ต ร ท ั ้ ง ห ม ด 4 ค น บ ุ ต ร ค น ใด เป ็ น ล ู ก ต ิ ด พ ่ อ 


ะ ซ่ 2 อ 3 ม «๓ ๑ 


10) ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร บ ํ า บ ั ต ตั 
1. ป ั จ จ ุ บ ั น ก า ร บ ํ า บ ั ต ด ้ ว ย ย ื น ย ั ง ไม ่ เป ็ น ท ี ่ แพ ร ่ ห ล า ย เพ ร า ะ ม ี ป ั ญ ห า ด ้ า น เท ค น ิ ค ก า ร ใช ้ 
2. น ํ า ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แท ร ก เข ้ า ไป ใน พ ล า ส ม ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ ส ่ ง เข ้ า ไป ใน ร ่ า ง ก า ย ผู ้ ป ่ ว ย 
3. เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ผู ้ ป ่ ว ย ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เอ ง ได ้ 
4. ก า ร บ ํ า บ ั ด ด ้ ว ย ย ื น ย ั ง ม ี ข้ อ โต ้ แย ้ ง เช ิ ง จ ร ิ ย ธร ร ม เช ่ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ข้ อ บ ก พ ร ่ อ ง ขอ ง เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ 


บ ท ท ี ่ 18 วิวัฒนาการ 


บ ข้ อ ใด ถู ก (PAT) 
1. ม ิ ว เท ชั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ได ้ ล ั ก ษ ณะ ให ม ่ ท ี ่ ด ี แล ะ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ป ร ะ ชา ก ร เส ม อ 
2. ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ขา ก ร ม ี ค ว า ม แป ร ผัน ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ต ่ า ง ๆ 
3. ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ เพ ี ย ง แต ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ใน ป ร ะ ชา ก ร จ ั ด เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ 
จ ุ ล ภา ค 
4. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เด ี ย ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ต ้ อ ง ต า ย ไป เห ล ื อ แต ่ ส ม า ชิ ก ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม า ะ ส ม เท ่ า บ ั ้ น 


2 


เห ต ุ ก า ร ณ์ ใด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ให ม ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ 2 ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ขวด 
3. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 4 ม ิ ว เท ชั น ใน ร ะ ด ั บ ย ื น ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ป ร ะ ชา ก ร บ น เก า ะ แห ่ ง ห น ึ ่ ง เร ิ ่ ม ต ้ น ด ้ ว ย ค บ ท ี ่ ม ี จ โบ ไท ป ์ / เ 4 จ ํ า น ว น 90 ค น แล ะ อ อ จ ํ า น ว น 10 ค น ต ่ อ ม า เม ื ่ อ 
ป ร ะ ชา ก ร บ น เก า ะ น ี ้ เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ด ี . ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก แล ะ ย ั ง ค ง ม ี ขน า ด เท ่ า เด ิ ม จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 
แบ บ ใด แล ะ จ ํ า น ว น เท ่ า ใด (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 

1. AA=90 ค น แล ะ อ ล = 10 ค น 2 AA=75 ค น แล ะ อ อ =25 ค น 

3. AA=81 ค น ศิ ล = 18 ค น แล ะ อ อ = 1 ค น 6 AA=25 ค น ค ล = 50 ค น แล ะ อ ล = 25 ค น 


4) 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ไม ่ เป ็ น ก ล ใก ท ี น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ พ ื ข แล ะ ส ั ต ว ์ โด ย ม น ุ ษ ย ์ 

., ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ แบ บ ส ุ ่ ม ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ 

3. ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ร อ ก ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น แต ่ เค ย อ ย ู ่ แย ก ก ั น ค น ล ะ เก า ะ 
4. ก า ร เก ิ ด ม ิ ว เท ชั น ใน ร ะ ด ั บ ย ื น ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก บ า ง ส ่ ว น ป ร ะ ชา ก ร ม ี ล ู ก น ้ อ ย ล ง 


5) แน ว ค ิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ป ิ ซี ส ์ ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า ใช ้ ส ิ ่ ง ใด เป ็ น ต ั ว ต ั ด ส ิ น ว ่ า kis 


๒ 


เจ ส า ม า ร ถ ผ ส ม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ ใน ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ท ี ไม ่ เป ็ น ห ม ั น 
4. ส า ม า ร ถ ผ ส ม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น แล ะ ก า ย ว ิ ภา ค เห ม ื อ น ก ั น 


สรุป พ ข้ น + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เล ็ ม 100 


ล 


7 


8 


9 


10) 


(Ma omate uaz Hyla chrysosceiis เป ็ น ส ั ต ว ์ ส ะ เท ็ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ซึ ่ ง พ บ ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก 
ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ม า ก เพ ี ย ง แต ่ ม ี เส ี ย ง ร ้ อ ง แล ะ จ ้ า น ว น โค ร โม โซ ม ต ่ า ง ก ั น จ า ก ข้ อ ม ู ล เท ่ า ท ี ่ ท ร า บ ส า ม า ร ถ ส ั น น ิ ษ ฐา น ใต ้ ว า 
ก ล ไก ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ท ั ้ ง ส อ ง ส ป ี ซี ล ์ บ่า จ ะ เป ็ น ก ล ไก ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1, พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ 2 ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ 

3, โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 4 ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง เซล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ป ร ะ ชา ก ร ต ั ้ ง ต ้ น ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ใน ท ี ่ แห ่ ง ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย บ ุ ค ค ล ที ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แล ะ ค ว า ม ถี ด ั ง น ี ้ ค ื อ 020 060 
ค ล แล ะ 0.20 ล ล เม ื ่ อ ม ี ก า ร แต ่ ง ง า น ก ั น แบ บ ส ุ ่ ม ผ่ า น ไป ห น ึ ่ ง ชั ่ ว ร ุ ่ น ข้ อ ใด ค ื อ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง จ ี โน ไท ป ์ ใน ล ู ก ร ุ ่ น ท ี ่ ส อ ง 
(7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1. 0.20 AA, 0.60 Aa แล ะ 0.20 อ อ 
3. 0.30 AA, 0.50 Aa แล ะ 0.20 aa 


2. 0.25 AA, 0.50 Aa แล ะ 0.25 อ อ 
4, 0.49 AA, 0.42 Aa แล ะ 0.09 อ อ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ส ป ี ซี ล ์ ให ม ่ จ า ก ก า ร แบ ่ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 
1. gene flow 2. founder effect 3. natural selection 4. non-random mating 


ข้ อ ใด ถู ก (PAT2) 

1. ก า ร เก ิ ด ม ิ ว เท ชั น เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ย ื น พ ู ล ใน ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด ให ญ่ เส ม อ 

2 ก า ร ค ั ด เล ื อ ก พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ขอ ง เก ษ ต ร ก ร อ า จ ท ํ า ให ้ ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ข้ า ว เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก 
โด ย ธร ร ม ชา ต ิ 

3. ขอ น ไม ้ ซึ ่ ง ม ี ม ด ท ั ้ ง ร ั ง ล อ ย ม า ต ิ ด เก า ะ แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ า จ ท ํ า ให ้ ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ด บ น เก า ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ื น " 

ล. แม ้ ป ร ะ ชา ก ร ต ั ๊ ก แต น ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ถู ก ล ม พ ั ด จ า ก เก า ะ ไป ย ั ง แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ต ั ก แต น บ น เก า ะ 
ย ั ง อ ย ู ่ ใน ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 


ส ม ม ต ิ ฐา น 2 ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ พ ย า ย า ม อ ธิ บ า ย ก ํ า เน ิ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน ย ุ ค ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 

1. ส ม ม ต ิ ฐา น แร ก ก ล ่ า ว ว ่ า ผ ๐ ๓ ๐ 5 ๐ ie ก ร ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ผ อ ก ๐ @/@ ๕ t น 5 แต ่ ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ส อ ง 
ก ล ่ า ว ว ่ า H ๐ m๐ 56 อ ท ร ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก /+ ๐ ก ๐ ๐ 6715. 

2. ส ม ม ต ิ ฐา น แร ก ก ล ่ า ว ว ่ า H ๐ m๐ s ๑ piens ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เก ิ ด ขึ ้ น น อ ก ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า แต ่ ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ส อ ง 
ก ล ่ า ว ว ่ า /40 ๓ ๓ ๐ 5 อ ฒ ๕ ร ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า 

3. ส ม ม ต ิ ฐา น แร ก ก ล ่ า ว ว ่ า ซ่ ๐ ๓๓ ๐ @@ ๕ ๕ ๒5 เป ็ น ม น ุ ษ ย ์ ส ป ี ซี ส ์ แร ก ท ี ่ อ พ ย พ อ อ ก จ า ก แอ ฟ ร ิ ก า แต ่ ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ส อ ง 
ก ล ่ า ว ว ่ า ๒๐ ๐ 5 อ pe ก ร เป ็ น ม น ุ ษ ย ์ ส ป ี ซี ส ์ แร ก ท ี ่ อ พ ย พ อ อ ก จ า ก แอ ฟ ร ิ ก า 

4. ส ม ม ต ิ ฐา น แร ก ก ล ่ า ว ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เช ื ้ อ ขา ต ิ ต ่ า ง ๆ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ม น ุ ษ ย ์ โบ ร า ณ ใน ห ล า ย ภู ม ิ ภา ค แต ่ 
ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ส อ ง ก ล ่ า ว ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เช ื ้ อ ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ผ ๐ ก า ๐ @/@ ๕ น 5 ใน แอ ฟ ร ิ ก า 


ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... 


| 
| 
| 
| 
! 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


1) แท ่ ง ป ร ะ ส า ท (ก ๑ ๒ ๐ < ๐ ๕ ) ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ใด ต ่ า ง จ า ก พ ว ก (PAT) 
1. แอ ม ฟิ เบ ี ย น 2. แอ น เน ล ิ ต 3. น ี ม า โท ด 4. อ า ร ์ โท ร พ อ ต 


อ ส ิ ง ม ี ชีวิต ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ม ี ด ี เอ ็ น เอ แต ่ ไม่มี น ิ ว เค ล ี ย ส เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชีวิต ก ล ุ ่ ม ใด (PA โ ) 


1. ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร ย ่ อ ย อ า ร ์ ค ี แบ ค ท ี เร ี ย 2 ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร ย ่ อ ย ย ู แบ ค ท ี เร ี ย 
3. ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ใน อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า 4 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน โด เม น ย ู ค า เร ี ย 


3) จ า ก ข้ อ ม ู ล ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ข ใน ห ั ว ข้ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 
1) ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 2) ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ญ 3) ก า ร ม ี เม ล ็ ด 0) ก า ร เก ิ ด ผล ขน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ข้ อ ใด เป ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง พ ื ช ต อ ก ก ั บ พ ื ช ก ล ุ ่ ม ส น แล ะ ป ร ง (PAT) 
บ บ 22 3, 3) แล ะ 6) 4. 1) แล ะ 4) 


ql 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ แส ด ง ด ั ง ร ู ป จ ั ด อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ั ม ใด แล ะ ส ร ้ า ง ล ป อ ร ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ เป ็ น ขน ิ ด ได (? ค โ ) 


.. เบ ส ิ ต ิ โอ ไม โค ต า (8 ธ 5 เ ฮ่ ๐ ก า ษ ๕ ๐! อ ) แล ะ เบ ส ิ ด ี โอ ส ป อ ร ์ (๒ 8 ๑5 ๕ ๐ 50 ๐ 6) 
), ไข โก ไม โค ต า (2 ๑ ๐ ก า ๐ ๐ 1 อ ) แล ะ ไข โก ส ป อ ร ์ (2/ ๑ ๐ 5006@) 
ต ิ ว เท อ โร ไม โค ต า (0@ ๒ 1@ ๐ ก า ษ ๕ ๐๐13) แล ะ ไม ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 
แอ ส โค ไม โค ต า (Ascomyc ๐ ta) แล ะ แอ ส โค ส ป อ ร ์ (๑ 5 ๕ ๐ 5006@) 


2 ๑ ๒ ๒ = 


จ า ก ร ู ป จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5)-7) (ม ข .) 


ไบ โห ค อ น เค ร ี ย เก ง ไม ไท ด อ น เค ร ี ย SE เพ ื ่ เดิม 


s ะ ๑ ๐ 


5) เซ ลา ก 
บ ACBE 2 BEAC 3. CAEB 4 DEBA 


0) ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ม ี เซ ล ล ์ ค ล ้ า ย แบ บ 6 ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. ร า เม ื อ ก 2 อ ะ ม ี บ า 3. ย ู ก ล ื น า 4 ย ื อ ด์ 


@ ล ร ุ ป เชิ ม + ข้ อ ส อ ย ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


จ า ก ข้ อ 6) ใช ้ เก ณ ฑ์ ไต ใน ก า ร บ ่ ง บ อ ก 
1 น ิ ว เค ล ี ย ส 


2. ใ ม โ ท ค อ น เต ร ี ย 
3 เอ น โต พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ิ ว ล ้ ม 


4. ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


๒ 


โบ ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ข้ อ ใด ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ไฟ ล ั ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด (ม ข .) 
1 แม ง ก ะ พ ร ุ น พ ย า ธิ ไล ้ เด ื อ น ป ล ิ ง ท ะ เล พ ย า ชิ ใบ ไม ้ อ ี แป ะ ท ะ เล 

2 เพ ร ี ย ง ห ิ น ต อ ก ไม ้ ท ะ เล ย ุ ง ก ั ้ ง เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม 

3 พ ย า ร ิ ใบ ไม ้ ด า ว ท ะ เล ล ื ่ น ท ะ เล ขน น ก ท ะ เล แม ่ เพ ร ี ย ง 

4 ฟอง น้า ก ุ ้ ง เพ ร ี ย ง ห ิ น พ ย า ธิ ใบ ไม ้ อ ี แป ะ ท ะ เล 


จ 


ล ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ม ี ขั้น ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ั ว อ ่ อ น ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ภา พ / แล ะ 8 ต า ม ล ํ า ด ั บ (ม ข .) 


- ๕ 


1. พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ใน เล ื อ ด ซา ล า ม า น เต อ ร ์ 2. ป ะ ก า ร ั ง พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ด 
3. พ ล า น า เร ี ย พ ย า ธิ ไส ้ เด ื อ น 6. พ ย า ธิ แส ้ ม ้ า ห อ ย แม ล ง ภู ่ 


จ า ก ร ู ป จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 10-11 (ม ข .) 


10) ข้ อ ใต จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ท ว า ร ห น ั ก เก ิ ด ก ่ อ น ป า ก ท ั ้ ง ห ม ด 
เก ไซ 280 3 66 4 FH 


11) ข้ อ ได จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม เต ี ย ว ก ั น โด ย ใ ช้ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั น 
LAE 2 ๕ ๓ 6 ร อ เพ FH 


ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ส ุ ย โจ ท ย ์ ... @ 


12 


ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ลู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า ย ว ี ว ั ฒ นา ก า ร ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร พ ื ซ 

พ ื ช ก ล ุ ่ ม ด ม ี ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เด ่ น ก ว ่ า ร ะ ย ะ ส ป อ ไร ไฟ ต ์ 
พ ื ช ก ล ุ ่ ม 8 ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย ห ว า ย ท ะ น อ ย เฟ ิ น ม ะ เม ื อ ย 
พ ื ช ก ล ุ ่ ม 6 ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื อ ผล ห ุ ้ ม เม ล ็ ต แล ะ อ อ ว ุ ล ต ิ ด บ น ก ิ ง 
พ ื ช ก ล ุ ่ ม 0 เร ิ ่ ม เก ิ ด ขึ ้ น ต ั ้ ง แต ่ ย ุ ค ค ร ี เท เข ี ย ส เป ็ น ต ้ น ม า 


๑ ๒ ! 


จ า ก ไต โค โต ม ั ส ค ี ย ์ ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 13)-15) 


ก ไม ่ ม ี ไม โท ค อ น เต ร ี ย .... ด ู ข้ อ 2 
ข ม ี ไม โท ค อ น เต ร ี ย ...... ด ู ข้ อ 3) 
. ก ม ี แฟ ล เจ ล ล า ห ล า ย เส ้ น ได โพ ล โม น า ต ิ ด า 


. ข ม ี แฟ ล เจ ล ล า เป ็ น ค ู ่ A) 
,. ก ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง แอ ล ว ี โอ ไล ใต ้ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แอ ล ว ี โอ ล า ด ต า ด ู ข้ อ 0) 


ข เ ซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี แฟ ล เจ ล ล า ส อ ง เส ้ น ส ด ร า ม ี ใน ไพ ล ล ์ 
, ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใด้ . อ 
,, ข ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ไม ได้ ด ู ข้ อ 5) 


< 
๐ 


, ข ใช ้ ซิ เล ี ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี 
ก ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล ฟิ ว โค แข น ท ิ น 

. ข ไม ่ ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล .. 

. ก ม ี ขน า ด ให ญ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ขั บ ข้ อ น 
ขม ี ขน า ด เล ็ ก ม อ ง ไม ่ เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า 
ก ม ี ส า ร ส ี แด ง ไฟ โค อ ี ร ิ ท ร ิ น ๑ 
ข ไม ่ ม ี ส า ร ส ี อ ื ่ น น อ ก เห น ื อ จ า ก ส ี เข ี ย ว H) 


ม๊ 
ร 
2 
2 
3 
3. 
a 
a 
5. ก ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ม ั ก เป ็ น ป ร ส ิ ต 
5. 
6 
6 
7. 
7 
8. 
8. 


13) ก ล ุ ่ ม ใด จ ั ด ว ่ า เป ็ น ส า ห ร ่ า ย (ล เจ อ @) 
บ ฒ 80.66 28@0 ๐ 666 3 ๑ 0 ย 6 พ ห, ฒ ฆ อ ๑ ย ค ด 6 ห 


ฒ ส ิ ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม ป ล า ย ว ป ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น ใจ เล ็ ม 100 


14) ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 
1 ค ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ใน ล ํ า ไส้ ป ล ว ก 
2 ๕ เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค ม า ล า เร ี ย โด ย ม ี ย ุ ง เป ็ น พ า ห ะ 
3 6 เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขี ้ ป ล า ว า ฬ 
a ผม ี ค ว า ม ใก ล ้ ชิ ด ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก ั บ อ า ณา จ ั ก ร พ ื ขม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


15) ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ั ง ร ู ป ต ร ง ก ั บ โพ ร ท ิ ส ต ์ ก ล ุ ่ ม ใด 


| ๕ (Cr. colorado.edu) 6 (Cr. wikimedia.org) 


(ส ม ศร ๆ 
1 ะ ๐ 
ส F D 
3. 6 ะ 
4. ห F 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


1) ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แบ ค ท ี เร ี ย ค แล ะ 8 ใน ต า ร า ง เห ม ื อ น ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ข้ อ ใด (PAT) 


B 
1. แบ ค ท ี เร ี ย - ไ ว ร ั ส แบ ค ท ี ร ี โอ ฟา จ 2. ป ล ว ก - โ พ ร โท ชั ว ใน ล ํ า ไส้ ป ล ว ก 
3 ป ล า - แ พ ล ง ก ์ ต อ น 4. ห น ู - แ บ ค ท ี เร ี ย เล ป โด ส ไป ร า 


2) จ า ก ค ํ า พ ั ง เพ ย “ด ิ น ด ี เพ ร า ะ ป ่ า ป ก ห ญ ้ า ร ก เพ ร า ะ เส ื อ ย ั ง ” ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แน ว ค ว า ม ค ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 
ใน ข้ อ ใด (6 ก ย 
1. ร ะ บ บ น ิ เว ศ 2 ห ่ ว ง โซ ่ อ า ห า ร 
3. ส ั ง ค ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 4. ภา ว ะ ก า ร ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น 


3) เส ื ้ อ แล ะ เก น ห ล ง เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง น ้ า แล ะ คิ น จ า ก พ ื ้ น ท ี ป ่ า แห ่ ง ห น ึ ่ ง ไป ต ร ว จ ใบ ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร พ น ว ่ า น ้ า ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด 
ส ู ง ม า ก ม ี ส ี น ้ า ต า ล แล ะ พ บ ว ่ า ด ิ น ม ิ ป ร ิ ม า ณ อ ิ น ท ร ี ย ส า ร ส ู ง พ ื ้ น ท ี ป ่ า ท ี ส ํ า ร ว จ เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ใน ข้ อ ใด 
1. ป ่ า พ ร ุ (๑ ๑ ล ! swamp forest) 2 ป ่ า ขา ย เล น (ก า ล ท ดู อ ง 6 อ แล ร ป 
3. ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น (ห ๐ ๐ ๕๑ | (ล โก ก์ ๐ ๓ ๐5 ป 4 ป่า ค ิ บ แล ้ ง (ส ก / ver ร ee ก forest) 


จ า ก แผ น ภา พ ใช ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 41.5) 


') ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด ไม ่ ม ี บ ท บ า ท โด ย ต ร ง ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต า ง ๆ ภา ย ใน พ ื ข (A-.NET) 
บ บ 2 อ 3 ม «๑ 


5) ข้ อ ใด ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เห ม ื อ น ก ั บ ค ู ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 1) 
1. แบ ค ท ี เร ี ย ก ั บ ร า เพ น น ิ ซิ เล ี ย ม 2 ต ั ว อ อ น ขอ ง ต ั ว ต ่ อ ใน ห น อ น ผิ เส ื ้ อ 
3. ส า ห ร ่ า ย ซู แซ น เท ล เล ก ั บ ป ะ ก า ร ั ง 6 ไพ ร ไท ชั ว ใด โน แฟ ล เจ ล เล ต ก ั บ ป ล า ท ะ เล 


จ ง พ ิ จ า ร ณา ล ํ า ด ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ใน ส ถา น ก า ร ณ์ น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม 

ไล เค น -» ม อ ส แล ะ ไม ้ ล ั ม ล ู ก -» ห ญ ้ า แล ะ ไม ้ พ ุ ม -+ ป ่ า ส น -+ ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 
ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


2 ท ั ้ ง ป ่ า ส น แล ะ ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ น จ ั ด เป ็ น ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ (๐ ศา ล c ๐ mmunity) 
3. ก า ร เ เป ล ง แท น ท ี ่ ด ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท ุ ก แห ่ ง ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย 


4. ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ะ ดํา ร ง อ ย ู ่ น า น ท ี ่ ส ุ ด จ น ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ี ก ค ร ั ้ ง ค ื อ ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ่ า ผล ั ด ใบ เร ด 
อ บ อ ุ ่ น 


@ ส ร ุ ป เข็ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ทยา ม. ปลา ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ บ ไจ เอ ็ ย 100 


ต พ ล ั ง ง า น ห า ก ม บ ุ ษ ย ์ ล ่ า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 0, จ น ป ร ะ ชา ก ร ล ด จ ํ า น ว น ล ง ข้ อ ใด ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 


1. พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น จ ะ ม ี ฐา น แค บ ล ง 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 5 จ ะ ม ี ม ว ล ชี ว ภา พ ม า ก ขึ ้ น 
พ ล ั ง ง า น ท ี ่ 6 , ได ้ ร ั บ จ า ก 6, จ ะ ล ด ล ง 
พ ล ั ง ง า น ท ี ่ (, ได ้ ร ั บ จ า ก 6, จ ะ ม า ก ขึ ้ น 


๑ ๒ ! ๐ 


ภา พ ใช ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 8)-9) 


8) บ ร ิ เว ณ ใต ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แล ะ ผล ผล ิ ต ม ว ล ชี ว ภา พ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
บ 9 2 อ 2 9 «๑ 


9) ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย บ ร ิ เว ณ ใด ท ี ่ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ผัน แป ร ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
29 2 อ 2 3 3 a. 4) 
จ า ก แผ น ภา พ ใช ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 10) 


ป ร ิ ษา ณ ฝ ่ า ฝน 


«๐ 


m๑ 


เพ ร 0 จ ุ ณ ภ ณิ เลื อ 


10) เข ม ชา ต ิ พ า ห น ู เล ็ ก ไป เย ี ย ม ชม ด อ ก ขา ก ุ ร ะ บ า น แล ะ ใบ ไม ้ เป ล ี ่ ย น ส ี ท ี ่ ป ร ะ เท ศ ญี ่ ป ุ ่ น ซึ ่ ง ต ร ง ก ั บ ไบ โอ ม ต า ม ห ม า ย เล ข ใ ด 
1 บ 2 อ 3 29 «๑ 


บ ท ท ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร 


ก ถ้า ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ขา ก ร ขอ ง พ ื ข ข น ิ ด ห น ึ ่ ง โด ย ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง (quadrat sampling 
method) ได ้ จ ํ า น ว น ต ้ น พ ื ช ต า ม ข้ อ ม ู ล ด ั ง ภา พ ข้ อ ใด ค ื อ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง พ ื ช (ม ข .) 


30 15 20 10 
10 48 21 80 
42 25 40 20 
20 20 35 40 
1. 480 ต ้ น 2. 512 ต ้ น 3. 960 ต ้ น 4. 1024 ต ้ น 


2) ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ร ู ป แบ บ ท ี ่ 1 ( โ ษ ค ๑ 15 แห ห อ กร ผ่ อ ๕ บ ท ห อ ) พ บ ได ้ ใน ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พ ว ก ใด (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช 2 ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ุ ก ขน ิ ด 
3, ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ 4 ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 


3) ก า ร จ ั ด ก า ร ใน แน ว ท า ง ใด ม ี ผล ให ้ ป ร ะ ชา ก ร น ก ใน พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี จ ํ า น ว น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ท ํ า ให ้ 
พ ื ้ น ท ี ่ แห ่ ง น ี ้ ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ั บ ป ร ะ ชา ก ร น ก ได ้ ม า ก ก ว ่ า เติ ม (7 ว ิ ชา ส า ม ั ญ ) 
1. ส ต environmental resistance แล ะ ล ด carrying capacity 
2. ล ด environmental resistance แล ะ เพ ิ ่ ม carrying capacity 
3. เพ ิ ่ ม @ ก 0 อ ก ก า ล ก 1 อ | resistance แล ะ เพ ิ ม carrying capacity 
4. เพ ิ ่ ม e ก ironmental resistance แล ะ ล ด carying capacity 


จ า ก ก ร า ฟ ต อ บ ใช ้ ค ํ า ถา ม ข้ อ 4)-5) 


จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร / ท 


๓ |! 


4) ส ิ ่ ง ใด เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ช่ ว ง | -+ || 
1. ก า ร เก ิ ด = ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า < ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 
2. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า > ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 
3. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า < ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 
4. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า = ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 


5) ต ํ า แห น ่ ง ใด ม ี ค ่ า ใก ล ้ เค ี ย ง ๐ ๑ ๓ ก ค ก ฐ ๕๑08 ๐ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
บ ม 2 ร ย แห 


EE ล ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ ม. ปลา ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั บ ไจ เด ็ บ 100 


อ น ั 1 ด โห ยา ต ้ อ ง ก า ร ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร น ก พ ิ ร า บ ใบ ส ว น แห ่ ง ห น ึ ่ ง เข า จ ั บ น ก พ ิ ร า บ ใน ส ว น บ ั ้ น ม า 
1 ล 0 ต ั ว เส ห ่ ว ง ขา น ก เห ล ่ า น ั น ท ั ้ ง ห ม ด แล ้ ว ป ล ่ อ ย ไป ว ั น ต ่ อ ม า เข า จ ั บ น ก พ ิ ร า บ ใน ส ว น บ ั ้ น อ ี ก ค ร ั ้ ง ได ้ น ก ท ี ่ ม ี ห ่ ว ง ขา 
20 ต ั ว แล ะ น ก ท ี ไม ่ ม ี ห ่ ว ง ขา 80 ต ั ว น ก พ ิ ร า บ ใน ส ว น น ั ้ น ม ี ป ร ะ ม า ณ ก ี ่ ต ั ว (7 ว ิ ขา ส า ม ั ญ ) 


1. 200 ต ั ว 2 250 ต ั ว 3 400 ต ั ว 4 500 ต ั ว 


จ พ ล น อ ย ท ี ่ ส ุ ด ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ขา ก ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ต า ม ฤดู ก า ล (PAT2) 


ห ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ 2 ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ศึ ก ษา 
3 ต ั ว ด ้ า น ท า น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 4. ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร อ า ศั ย อ ย ู ่ จ ร ิ ง 


8) จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง พ ี ร ะ ม ิ ต ป ร ะ ชา ก ร ป ร ะ เท ศ ใด จ ะ ป ร ะ ส บ ป ั ญ ห า ขา ด แร ง ง า น ใน อ น า ค ต 


2 A 


4, 


จ า ก แผ น ภา พ ใช ้ ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 9)-10) (ม ข .) 1 
โน ก า ร ว ั ต ขน า ต ป ร ะ ชา ก ร ไน พ ื ้ น ท ี ่ 36 ต า ร า ง เม ต ร ด ้ ว ย ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด 1 ต า ร า ง เม ต ร | 


๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 

๑ ๑ ๑ ๑ อ น ต 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ 6 ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑๑ ๑ ๑๑๑ ๑ ๑ | 

๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑๑ ๑ ๐ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ | 
๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑ ๑๑ ๑๑ ๑ ๑ ๑๑ 


พ ื ้ น ท ี ่ ซี้ 
9 ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ ป ร ะ ขา ก ร ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย แบ บ ไต 
1. uniform distribution 2. random distribution 
3. clumped distribution อ น 


10) จ า ก ก า ร ใช ้ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ ม ี ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ชา ก ร เป ็ น เท ่ า ใด 
1. 8 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร 2. 9 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร 
3. 10 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร ล . 11 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


1) ข้ อ ใด เป ็ น ผล ขอ ง ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น (เก หล iv อ อ ย @ ก ร pecies) (PAT) 


1. ม ี ก า ร แท น ท ี ่ พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เต ิ ม 2 ม ี ก า ร ผสม ก ั บ พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เด ิ ม 
3. ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ เด ิ ม 4 พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ไม ่ ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ 
2) ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ แล ะ ส ว น ร ุ ก ข ช า ต ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ต า ม ข้ อ ใด (AT) 
1. ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ เป ็ น ส ว น ท ี ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ 
2. ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ เป ็ น แห ล ่ ง พ ั ก ผ่ อ น ห ย ่ อ น ใจ แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย 
3. ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ เป ็ น แห ล ่ ง ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ์ ไม ้ ใน ท ้ อ ง ถิ น แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ข า ต ิ เป ็ น แห ล ่ ง ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ์ ไม ้ ท ั ้ ง ใน แล ะ 
น อ ก ป ร ะ เท ศ 
4. ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ไม ่ ม ี ก า ร จ ั ด ล ํ า ตั บ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง พ ั น ธุ ์ ไม ้ แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ข า ต ิ ม ี ก า ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง 
พ ั น ธุ ์ ไม ้ เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย 
3) แห ล ่ ง น ้ ้ า ไต ท ี ่ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ค ุ ณ ภา พ น ้ า ท ั ว ไป แล ะ ผ่ า น ก า ร ฆ่า เช ื ้ อ เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ป ร ะ ม ง 
แล ะ ก า ร ก ี ฬา ได ้ (PAT) 
บ A >60 | <15 | 
| 
2 8 >40 1 >»20 
3 ว >20 <40 
a. 0 <20 | >40 
.) ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร ป ล ู ก พ ื ข ว ง ศ์ ถ ั ว ห ม ุ น เว ี ย น ก ั บ พ ื ข ไร อ ื น ค ื อ ข้ อ ใด (P ค โว) 


1. เพ ิ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น 

2. ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น 

3. ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ม บ ั ต ิ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ท า ง เค ม ี ขอ ง ด ิ น 

4. เล ื อ ก ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ี ่ ด ิ น ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น 


@ ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชิ ว ว ิ ท ย า ม . ป สา ย ฉบับ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั น โว เด ็ ม 100 


5) ใน ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ค ่ า 00, 800 แล ะ 600 ใน น า ท ิ ้ ง จ า ก โร ง ง า น ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ด ั ง น ี ้ (ม ข .) 


6 


7 


9 


ขน ม จ ี น 


ว 
น ํ า ต า ล 


แป ้ ง ม ั น | 24 150 170 
อ า ห า ร ก ร ะ ป ๋ อ ง | 24 130 150 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ด ั ง ก ล ่ า ว โร ง ง า น ได ป ล ่ อ ย น ้ า เส ี ย อ อ ก ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า ธร ร ม ชา ต ิ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


1 โร ง ง า น ขน ม จ ี น แล ะ โร ง ง า น แป ้ ง ม ั น 2. โร ง ง า น ขน ม จ ี น แล ะ โร ง ง า น น ้ า ต า ล 
3. โร ง ง า น น ้ ้ า ต า ล แล ะ โร ง ง า น อ า ห า ร ก ร ะ ป ๋ อ ง 4. โร ง ง า น ขน ม จ ี น แล ะ โร ง ง า น อ า ห า ร ก ร ะ ป ๋ อ ง 


ข้ อ ใด ถู ก (PAT) 
ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ม ี น ง ง ส า ย ต า พ ร ่ า ม ั ว ป ว ด ศี ร ษ ะ ค ล ื ่ น ใส ้ แต ่ จ ะ ไม ่ เป ็ น อ ั น ต ร า ย จ น 
ท ํ า ให ้ เส ี ย ชี ว ิ ต 

.. เม ื อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ เข ้ า ไป ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ จ ะ เข ้ า ไป ร ว ม ต ั ว ก ั บ อ อ ก ซิ เจ น ใน เล ื อ ด ท ํ า ให ้ 
ร ่ า ง ก า ย ขา ด อ อ ก ซิ เจ น 
ผู้ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น ต ึ ก ส ู ง ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ จ า ก ไอ เส ี ย ร ถ ย น ต ์ ใน ป ร ิ ม า ณ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ก ั บ ผู้ ที ่ อ า ศั ย 
ไน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั บ ถนน 

a ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ เป ็ น ม ล ส า ร ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น เช ่ น 
ถ่ า น ห ิ น แล ะ น ้ ้ า ม ั น ป ิ โต ร เล ี ย ม เป ็ น ต ้ น 


ข้ อ ใด ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น เฉ ร ย 
1) อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ล ด ล ง 
2) อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เด ิ ม บ า ง ขน ิ ด ล ด ล ง 


3) ห ล า ย ซน ิ ต ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
1 1) แล ะ 2 2 บ แล ะ 3) 3 2 แล ะ 3) 4. 1 บ), 2 แล ะ 3) 


ข้ อ ใด ค ื อ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ท ี ่ แส ด ง ถึ ง ก า ร แป ร ส ภา พ ท ร ั พ ย า ก ร เพ ื ่ อ น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ ห ร ื อ ก า ร ร ี ไซ เค ิ ล (6 ๐ ๕ @) 
น้ า ผึ้ง บํา ก ร ะ ด า ษ ห น ั ง ส ื อ พ ิ ม พ ์ เก ่ า ม า เข็ด ก ร ะ จ ก 


๒ 


๒ 


1 

2 เม เป ิ ้ ล ใช ้ ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ได ้ จ า ก ร ้ า น ค ้ า ม า เป ็ น ถุ ง ขยะ 

3 ห น ู เล ็ ก น ํ า ขี ้ เล ื อ ย ม า ม า บ ี บ อ ั ต เป ็ น ถ่ า น ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 

4 ล ิ น ี ใช ้ จ า น ต ั ว เอ ง ไป ซื ้ อ อ า ห า ร ก ล า ง ว ั น แท น ก า ร ใช ้ ก ล ่ อ ง โฟ ม 

จ ้ อ ใด ไม ่ ใช ่ ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ก า ร ล ต ล ง ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ข้ า ง เส ื อ ว ั ว แด ง ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
1 ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า 2 ก า ร ล ่ า เพ ื ่ อ เก ม ก ี ฬา 

3 ก า ร ล ่ า เพ ื ่ อ น ํ า ชิ ้ น ส ่ ว น ม า ถ่ [ง 4 ก า ร ล ่ า เพ ื ่ อ น ํ า ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ม า เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ป ร ะ ด ั บ 


10) ข้ อ ใต ก ล ่ า ว ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 
a 
1 พ ื ้ น ท ี ่ ท ํ า น า ก ุ ้ ง ก ุ ล า ด ํ า ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง ขอ ง ก า ร เก ิ ด ด ิ น เค ็ ม ส ู ง 
2 ส า ร พ ิ ษ จ า ก ขยะ ม ู ล ฝอย ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ่ อ า ห า ร ได ้ 
3. ก า ร เผา ว ั ช พ ื ช บ น ห น ้ า ด ิ น เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม อ ุ ต ม ส ม บ ู ร ณ์ ให ้ แก ่ ติ น 
4. ก า ร ท ํ า เก ษ ต ร ก ร ร ม แบ บ ขั ้ น บ ั น ได ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ห ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น ได ้ 


เฉ ล ย ว ั ด ฝี ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... 


บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ท ี ่ เป ็ น พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

1) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง น ้ ้ า ต า ล ก ล ู โค ส 2 โม เล ก ุ ล จ ะ ม ี ก า ร เส ี ย น ้ า อ อ ก ม า 1 โม เล ก ุ ล (ฮ่ อ ก ษ ณ เอ ป่ อ ก ) 
เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก 1 พ ั น ธะ ด ั ง น ั ้ น ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง ก ล ู โค ส 10 โม เล ก ุ ล จ ะ เก ิ ด พ ั น ธะ ใก ล โค ล ซิ ต ิ ก ท ั ้ ง ห ม ด 
9 พ ั น ธะ แล ะ ม ี ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า 9 โม เล ก ุ ล เม ื ่ อ ค ํ า น ว ณ จ ึ ง ได ้ ว ่ า 10 (6, ห 0) - 9 ห ,0 = 6 ๕ เณ 9๓ 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ จ า ก โม เล ก ุ ล ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ขั น อ ะ ม ี โน แล ะ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล จ ึ ง เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ิ โน ซึ ่ ง เป ็ น อ ง ค ์ 


ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร ต ี น 
ME HI 


ฒ 


ต อ บ 4. เพ ร า ะ จ า ก โม เล ก ุ ล ม ี พ ั น ธะ เพ ป ไท ต ์ ท ั ้ ง ห ม ด 3 พ ั น ธะ (ด ั ง ร ู ป ) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ด อ ะ ม ี โน 4 โม เล ก ุ ล แล ะ 
ม ี ก ร ต อ ะ ม ิ โน 4 ขน ิ ด (ด ู จ า ก ห ม ู ่ อ ั ล ค ิ ล ) 


SCN ร T 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ เซ ล ล ู โล ส แล ะ อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น ต ่ า ง ก ็ ม ี ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ค ื อ น ้ า ต า ล ก ล ู โด ล ท ี ่ เร ี ย ง ต ่ อ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น ท ี ่ เล ล ู โล ส โม เล ก ุ ล จ ะ เป ็ น โซ ่ ต ร ง (พ ั น ธะ @ 1-4 ๑ yc ๐ 5 เว่ « ๒ ๐ ก ๕ ) ส ่ ว น อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น ค ื อ ก ล ู ไค ส ห ล า ย โม เล ก ุ ล 
จ ั บ ก ั น เป ็ น โซ ่ แต ก แข น ง โด ย ส า ย ต ร ง ย า ว ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย ๕ 1-4 4!' ษ <๐ ร อ่ « ๒ ๐ ๓ ส ส ่ ว น โข ่ ก ิ ่ ง ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ ๕ 1.6 
glycosidic bond 


5) ต อ บ 4. เน ย เพ ร า ะ จ า ก ภา พ ค ื อ ! ก ๋ จ ู เห ๐ ๐ ก ๕ ๐ ซึ ่ ง เป ็ น ล ิ พ ิ ต จ ึ ง พ บ ใน เน ย ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


2 


3) 


๓ 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ. ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ บ ใจ เด ็ ม 100 


6) ต อ บ 4. น ้ ้ า ต า ล ก ๕ ๓๐56 แล ะ น ้ ้ า ต า ล ก ล ุ ่ ม ketose เพ ร า ะ จ า ก ไม เล ก ุ ล เป ็ น น ้ า ต า ล ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ค า ร ์ บ อ น 6 อ ะ ต อ ม 
จ ึ ง เป ็ น น ั ้ า ต า ล ๓ ๕ ๒ ๐ 5 ๐ แล ะ ด ู จ า ก ไซ ่ ต ร ง แล ้ ว เป ็ น น ้ า ต า ล 6 ๐ (๐ 5@ เพ ร า ะ ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ด ี โด น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ื อ 
น ํ า ต า ล ฟ ร ั ก โท ล 


7) ต อ บ 4. ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ ไฮ ต ร อ ก ซิ ล เพ ร า ะ ไข ม ั น ท ั ่ ว ไป ท ี ่ เป ็ น ไต ร ก ล ี เซ อ ไร ต ์ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น ขอ ง 
1 ก ล ี เข อ ร อ ล + 3 ก ร ด ไข ม ั น โด ย ห ม ู ่ ไฮ ต ร อ ก ซิ ล ขอ ง ก ล ี เข อ ร อ ล จ ั บ ก ั บ ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล ขอ ง ก ร ด ใ ขม ั น 
พ ั น ธะ เอ ส เท อ ร ์ (อ 5! อ 6 ๒ ๐ ๓ ๕) 


toeHHH) FHHH 


จ 

ง 
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Trglycernide Molecuie 
ต อ บ 1. เบ ส พ ิ ว ร ี น เพ ร า ะ ท ั ้ ง 0 ม ด แล ะ ผล ต ่ า ง ม ี เบ ส พ ิ ว ร ี น (4 แล ะ 6) เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี เบ ส พ ิ ร ิ ม ิ ต ี น ต ่ า ง ก ั น 
โด ย 0 ผล จ ะ ม ี เบ ส T แล ะ 6 ส ่ ว น ล ม จ ะ ม ี เบ ส ป แล ะ โด ย 0 ผล ม ี น ้ า ต า ล ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ส เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ส ่ ว น ค ม ล ม ี น ้ า ต า ล ไร โบ ส เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
9) ต อ บ 3. ค ๐ te เก เพ ร า ะ จ า ก โม เล ก ุ ล ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น อ ะ ม ี โน แล ะ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล จ ึ ง เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ี โน 
10) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ข้ อ 1. ก ล ่ า ว ผิ ด น ้ ้ า ต า ล ฟ ร ั ก โท ส เป ็ น น ้ ้ า ต า ล ค ี โต ส ไม ่ ใช ่ น ้ า ต า ล แอ ล โด ส แล ะ ข้ อ 4. ก ล ่ า ว ผิ ด 
เซ ล ล ู โล ส เป ็ น พ อ ล ิ แซ ก ค า ไร ด ์ ท ี ่ เป ็ น โซ ่ ต ร ง ส ่ ว น อ ะ ไม โล เพ ก ท ิ น เป ็ น พ อ ล ิ แข ก ค า ไร ด์ ท ี ่ เป ็ น โซ ่ ก ิ ่ ง แต ก แข น ง 


ว ิ ด ศิ ม ื อ ๓ ล ุ ย โจ ท ย ์ .. ติ 


ส x. เท ต 

บ ท ท ี 3 เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

1) ต อ บ 3. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ผ่ า น (1 ย พ) แล ะ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ก ร า ด (SE พ ) 
ต ั ว ก ล ้ อ ง อ ย ู ่ ใน ส ุ ญ ญ า ก า ศ แ ล ะ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย ล ํ า แส ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ให ้ ไป ก ร ะ ท บ ก ั บ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ศึ ก ษา จ า ก บ ั ้ น จ ะ เก ิ ด 
ภา พ จ ร ิ ง ท ี ่ จ อ ร ั บ ภา พ ด ั ง บ ั ้ น จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ เห ็ น ภา พ ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ได ้ เห ม ื อ น ก ั บ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แบ บ ใช ้ เ 
แล ะ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ิ โอ 


2 ต อ บ 2. 


จ า ก ส ู ต ร ขน า ด จ ร ิ ง ขอ ง ว ั ต ถุ = ขน า ด ภา พ ท ี ่ ป ร า ก ฏ จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ 


ก ํ า ล ั ง ขยาย ขอ ง ก ล ้ อ ง 


-@ ๑ ๑ ๑ ๑ ๐ . 


แท น ค ่ า = ล 0 อ 
= 0.03 ก ก ก (แป ล ง ห น ่ ว ย ก า ก เป ็ น แก ก โด ย ก า ร ค ู ณ ด ้ ว ย 107) 
= 0.03 x 10' แท 
= 30 แก 
ด ั ง น ั ้ น เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 4 เม ็ ด เร ี ย ง ต ่ อ ก ั น ม ี ขน า ด 30 แก า ถ้า 1 เม ็ ด เล ื อ ด จ ะ ม ี ขน า ด = ร ี ๊ 2 = 7.5 แก า 
3) ต อ บ 1. ไม โท ค อ น เด ต รี ย พ บ ใน เซ ล ล ์ พ ื ช แ ล ะ เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม 2 PP ขอ ง เห ล ว ภา ย ใน เร ี ย ก ว ่ า 
แม ท ร ิ ก ซ์ โด ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ 
4) ต อ บ 2. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ (๐ ๒๐ ๓! ๐ 95) เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ขน า ด ให ญ่ อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ โด ย ก า ร 
บ ร ร จ ุ เป ็ น ถุ ง เว ส ิ เด ิ ล (๑ ๐ ๕ ๕6) เม ื ่ อ ถุ ง เว ส ิ เด ิ ล เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ร ว ม ต ั ว ก ั บ เย ื อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ส า ร จ ะ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ก า ก อ า ห า ร ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ขอ ง เซ ล ล ์ ก า ร ห ล ั ง เอ น ไซ ม ์ ฮอร์โมน อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์ 


5 


ต อ บ 2. ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ป อ ด เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า แล ะ ก า ร ก ํ า จ ั ด 
แบ ค ท ี เร ี ย ขอ ง น ิ ว โท ร ฟิ ล เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร โด ย ฟา โก ใย โ ท ซิ ล อ า ศั ย เท ้ า เท ี ย ม 
6) ต อ บ 3 เม ื ่ อ น ํ า ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ส ุ ก ร ม า บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย น ้ ้ า ต า ล (ค ว า ม เข ้ ม ขั น ม า ก )' แล ้ ว น ํ า ไป แข ใน น ้ า ก ล ั ้ น 
(ค ว า ม เข ้ ม ขั น น ้ อ ย ก ว ่ า ) จ ะ เก ิ ด ก า ร อ อ ส โม ซิ ส เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ขอ ง น ้ า จ า ก บ ร ิ เว ณ ที ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น น ้ อ ย ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ม า ก ก ว ่ า ใน ท ี ่ น ี ้ น ้ า เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ จ ึ ง ท ํ า ให ้ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ เว ล า 
ผ่ า น ไป จ ะ ถึ ง จ ุ ด ส ม ค ุ ล ขอ ง ส า ร ท ั ้ ง 2 บ ร ิ เว ณ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ก ็ จ ะ ไม ่ เพ ิ ่ ม ช ึ ้ น 
ต อ บ 3. จ ู ล ก ] น ก ๕ น ์ อ ท ข่ อ ง เล ็ ก ๆ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0.2 ก ก ช่ ว ย ใน ก า ร 
ส ื ่ อ ส า ร ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ อ ี ก ท ั ้ ง ย ั ง ช่ ว ย ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง แก ่ เซ ล ล ์ แล ะ ย อ ม ให ้ โม เล ก ุ ล เล ็ ก ๆ แล ะ ไอ อ อ น ผ่ า น เข ้ า - อ อ ก 
ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ (เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ไซ แน ป ส์ ท า ง ไฟ ฟ้า ) แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ใน ร ่ า ง ก า ย 

ต อ บ 3. 56 ค จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ ด ั ง ก ล ่ า ว อ อ ก น อ ก เข ล ล ์ ซึ ่ ง จ ะ พ บ ม า ก ท ี ่ เซ ล ล ์ ต ั บ ท ั ้ ง น ี ้ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ อ ก | 
' น อ ก เซ ล ล ์ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ล ั ง ง า น โด ย ได ้ จ า ก ใ ม โ ท ค อ น เด ร ี ย เป ็ น ผู ้ ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ให ้ แก ่ เข ล ล ์ 

9) ต อ บ 2. ไข ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไม โค ร ท ิ ว น ู ล เพ ร า ะ เป ็ น เซ ล ล ์ โพ ร ค า ร ี โอ ด 
10) ต อ บ 1. ด . ญ เจ ๊ ะ จ ํ า ม ี อ า ก า ร ท ้ อ ง เส ี ย แพ ท ย ์ ว ิ น ิ จ ฉั ย ว ่ า เก ิ ด จ า ก ส า ร พ ิ ษ (! ๐ 2 ก ) จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ไป ท ํ า ล า ย "ค 
รู นท ๕ ม ่ อ ๓ ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด ต ิ ด ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ 2 เซ ล ล์ ท ี ่ ม ี ก า ร เช ื ่ อ ม ก ั น ส น ิ ท ค ล ้ า ย ก ํ า แพ ง ท ี ่ ฉา บ ป ู น แน ่ น ป ้ อ ง ก ั น ใม่ ใช ้ 
ส า ร ไห ล ผ่ า น ข่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ พ บ ภา ย ใน ล ํ า ไส้ เล ็ ก เข ล ล ์ บ ุ ท ่ อ ไต แล ะ ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ 
ต อ บ 4. ด ค ื อ ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส , 8 ค ื อ ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส , ( ค ื อ ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส , 0 ค ื อ ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส แล ะ ย ค ื อ 
ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส ด ั ง นั ้ น ต ้ อ ง เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ด ั ง น ี ้ ( -» 8 -> 6 -» 4 -» 0 
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1 ม ่ 


@ ลิ ฐ ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เด็ ม 100 


12) ต อ บ 4. ไม ่ ม ี ข้ อ ใด ถู ก 

ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เซ ล ล ์ ต ่ า ง ชน ิ ต ก ั น ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 

5 อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ร ะ ย ะ ย ่ อ ย ต า ม ล ํ า ด ั บ ค ื อ 6,-5-G, 

ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ 5 

ต อบ 3. แอ น า เฟ ส | เพ ร า ะ เป ็ น ก า ร แย ก ก ั น ขอ ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน ไม โอ ชิ ส | แล ะ ใน เซ ล ล ์ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 
8 โค ร โม โซ ม โต ย น ั บ จ า ก จ ํ า น ว น เซ น โท ร เม ี ย ร ์ ด ั ง น ั ้ น เซ ล ล ์ ใน ภา พ น ี ้ ม ี โค ร โม โซ ม 2 ก =8 

ต อ บ 1. ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | เพ ร า ะ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ร อ ส ซิ ง โอ เว อ ร ์ แล ก เป ล ี ่ ย น ขิ ้ น ส ่ ว น พ ั น ธุ ก ร ร ม ร ะ ห ว ่ า ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส 
โค ร โม โซ ม ซึ ่ ง ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ก า ร ก ล า ย ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 


ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก ห อ ม เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เซ ล ล ์ ให ม ่ จ ึ ง ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 
เท ่ า เต ิ ม 


13/ 


14 


15] 


ข้ อ 1. ผิ ต เพ ร า ะ ต ้ อ ง เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ต ้ อ ง ได ้ จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ 2 เซ ล ล ์ 

ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ เซ ล ล ์ ป ล า ย ร า ก ห อ ม เป ็ น เซ ล ล ์ พ ื ช เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง แผ ่ น ก ั ้ น เซ ล ล ์ 

ต อ บ 1. ก า ร ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ อ า ศั ย ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส ซึ ่ ง จ ะ ให ้ เซ ล ล ์ ล ู ก ท ั ้ ง ห ม ด 4 เซ ล ล ์ แล ะ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 
ล ด ล ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง จ า ก เซ ล ล ์ ต ้ น ก ํ า เน ิ ต ซิ่ ง ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม 46 แท ่ ง ด ั ง น ั ้ น ใน เซ ล ล ์ อ ส ุ จ ิ ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เพ ี ย ง 
23 แท ่ ง 


16) 


17 


ต อ บ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ ได ้ 

ข้ อ 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส ไม ่ ม ี ก า ร เข ้ า ค ู ่ ขอ ง ฮ อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม แล ะ ไม ่ เก ิ ด ค ร อ ส ซิ ง 
โอ เว อ ร ์ 

ข้ อ 2. ถู ก ต ้ อ ง เพราะ ก า ร จ ํ า ล อ ง โค ร โม โซ ม จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เดีย ว ใน ร ะ ย ะ 5 ขอ ง ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส ใน ไม โท ซิ ส 
แล ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส | ใน ไม โอ ซิ ส | เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 

ข้ อ 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ เซ น โท ร เม ี ย ร ์ ขอ ง โค ร โม โซ ม จ ะ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ใน ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส ใน ไม โท ซิ ส แล ะ 
แอ น า เฟ ส | ใน ไม โอ ซิ ส || เพ ี ย ง ค ร ั ้ ง เด ี ย ว 

ต อ บ 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ 8 ค ื อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส ซึ ่ ง เก ิ ด ขึ ้ น ใน เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ต ์ เท ่ า น ั ้ น 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ค ค ื อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส จ ะ ได ้ เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ ม ี พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น ก ั บ 
เซ ล ล ์ ต ั ้ ง ต้ น ท ุ ก ป ร ะ ก า ร ส ่ ว น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ื อ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 
แบ บ ไม โอ ซิ ส (แบ บ 8) 

ข้ อ 3. ผิ ต เพ ร า ะ ร ะ ย ะ ห ม า ย เล ข 9 ค ื อ ไม โอ ซิ ส | ซึ ่ ง เ ก ิ ด ก า ร แย ก ซิ ส เต อ ร ์ โค ร ม า ท ิ ต อ อ ก จ า ก ก ั น ส ่ ว น ร ะ ย ะ 
ท ี ่ แย ก ย อ ม อ โล ก ั ส โค ร โม โซ ม อ อ ก จ า ก ก ั น เก ิ ด ใน ไม โอ ซิ ส | 

ข้ อ 4. ผิ ต เพ ร า ะ เซ ล ล ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 4 ห ร ื อ ไม โท ซิ ส จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น ส อ ง เท ่ า (2 ก ) ส ่ ว น เซ ล ล ์ 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ห ล ั ง ร ะ ย ะ ท ี ่ 8 ห ร ื อ ไม โอ ซิ ส | จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ขุ ด โค ร โม โซ ม ห น ึ ่ ง เท ่ า (ก ) 

ต อ บ 2. ร ะ ย ะ ท ี ่ 2 ค ื อ ร ะ ย ะ 5 ขอ ง ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ิ ม า ณ ด ี เอ ็ น เอ เป ็ น ส อ ง เท ่ า 

ร ะ ย ะ ท ี ่ 3 ค ื อ ร ะ ย ะ 62 ขอ ง ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส เก ิ ด ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ร ะ ย ะ 5 เพ ื ่ อ เต ร ี ย ม ต ั ว ก ่ อ น แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 

ร ะ ย ะ ท ี ่ 4 ค ื อ ร ะ ย ะ ไม โท ซิ ส ซึ ่ ง ห ล ั ง จ า ก แบ ่ ง เซ ล ล ์ แล ้ ว แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ม ี ป ร ิ ม า ณ ด ี เอ ็ น เอ เท ่ า ก ั บ เซ ล ล ์ ต ั ้ ง ต ้ น เช ่ น เด ิ ม 


18) 


19) 


ว ั ด ศิ ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ . ๑ 


20) ต อ บ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ร ะ ย ะ 6 ค ื อ ร ะ ย ะ แอ น า เฟ ส ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ใช ้ เว ล า ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด 
ข้ อ 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ร ะ ย ะ ด ค ื อ ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ล เกิ ด ก า ร จ ํ า ล อ ง โค ร โม โซ ม เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ี เย ็ น เอ 
ข้ อ 2. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ร ะ ย ะ 0 ค ื อ ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ โค ร โม โซ ม ขด ก ั น แน ่ น ห ด ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง เห ็ น ใต้ ชั ด 


บ ท ท ี ่ 4 ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร 

1) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ผล ผล ิ ต ส ุ ด ท ้ า ย จ า ก ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก แอ ล ก อ ย อ ล ์ จ ะ ได ้ 
2 @ เ ห อ ท อ |, 2 CO, แล ะ 2 ATP โด ย เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก ก ล ู โค ส 1 โม เล ก ุ ล 

2 ต อ บ 3. เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส ท ี ่ ป า ก ย ่ อ ย ค า ร ์ โบ ไย เต ร ต เป ็ น อ ั น ด ั บ แร ก แล ะ เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ่ อ ย ไข ม ั น ซึ ่ ง ผล ิ ต จ า ก 
ด ั บ อ ่ อ น แล ะ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก จ ะ ย ่ อ ย ใ ขม ั น เป ็ น อ ั น ด ั บ ส ุ ด ท ้ า ย 


@ ล 
6 ข้ อ 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ร ะ ย ะ 6 ค ื อ ร ะ ย ะ ไข โท ค ิ เน ซิ ส ใน เซ ล ล ์ พ ื ช จ ะ ส ร ้ า ง แผ ่ น ก ั ้ น เซ ล ล ์ แท น 


ต อ บ 4. เ พ ร า ะ ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เซ อ ร อ ล จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง เข ้ า ส ู ่ ท ่ อ น ้ า เห ล ื อ ง (เล ๕ t@ ล 1) แล ะ ส ่ ง ไป ท ี ่ ห ั ว ใจ โด ย ไม ่ 
ผ่ า น ต ั บ 
ต อ บ 4. เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ (0 ฆ ่ ก ๐ จ อ ก เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ไม ่ พ ร ้ อ ม ท ํ า ง า น แล ะ จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น ให ้ เป ็ น ! ๆ / ฆ ่ ก ให ้ พ ร ้ อ ม 
ท ํ า ง า น โด ย @ ก !@ ๐ 6 ก อ 56 ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
ต อ บ 3. เพ ร า ะ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ล ํ า ใส ้ เล ็ ก ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ย ่ อ ย ท ั ้ ง ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น ด ้ ว ย ก ั น ท ั ้ ง ค ู ่ 
ต อ บ 4. เพ ร า ะ ฟั น น ้ า น ม (20 ซี ่ ) ขอ ง เด ็ ก แร ก เก ิ ด - 6 ป ี จ ะ ไม ่ พ บ ฟั น ก ร า ม ห น ้ า 
ต อ บ 1. เพ ร า ะ จ ู เบ ๐5@ 1 โม เล ก ุ ล ให ้ พ ล ั ง ง า น 36 ห ร ื อ 38 A โก , ค ห น ห ล te 1 โม เล ก ุ ล ให ้ 15 ATP, 2 ๐ ๕ 7 
C0 ด 1 โม เล ก ุ ล ให ้ 12 ATP, ผด เฟ 1 โม เล ก ุ ล ให ้ 3 ATP, FAVH, 1 โม เล ก ุ ล ให ้ 2 ATP 
ต อ บ 3. เพ ร า ะ 1 0 แง อ 1@ เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ก า ร ส ร ้ า ง ๑ ๐ ๐ ๓ / 6 ๐ # แล ะ Ke ๒ 5 ๐ %1@ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ด 1 ค ได้ 15 ATP 
(1 ATP จ า ก Krebs cycle, 1 NADH + ห" จ า ก Acetyt CoA, 3 NADH + H' จ า ก Krebs cycle แล ะ 
: 1 FADH, จ า ก Krebs cycle) ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ ม ี อ ท น ท ่ < ๐ 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ ได ้ จ า ก เน ื ้ อ เย ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ล า ย จ ะ ส ร ้ า ง ค โก 
: ได ้ 3 « 15 = 45 ค 76 

9) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ต ั บ อ ่ อ น แล ะ ล ํ า ใส้ เล ็ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ย ่ อ ย ท ั ้ ง ค า ร ์ ใบ ไฮ เต ร ต โป ร ต ี น แล ะ ไข ม ั น ด ้ ว ย ก ั น 
10) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ฮอร์โมน 5 ๑ ๐ ๕ บ ก ห ล ั ่ ง จ า ก ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ง แม 4 ๕ 0, จ า ก ด ั บ อ ่ อ น เพ ื ่ อ ป ร ั บ [+ 
ภา ย ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ห ล ั ง น ้ ้ า ด ี 


บ ท ท ี ่ 5 ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ติ บ โต ' 
1) ต อ บ 2. เพ ร า ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั ้ น ก ล า ง ห ร ื อ ก า @5 ๐ ๕ ่ @ ก กา จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น ร ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ร ะ ด ู ก ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ร ะ บ บ 

ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
2 ต อ บ 2. เพราะ | 


ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม า ฝัง ต ั ว ท ี ่ ผนัง ม ด ล ู ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ บ ล า ส ไท ซิ ส ท ์ (๒ ๒5 ๒ ๐ ๐ ร ป 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ อ า ย ุ ได ้ 6-7 ส ั ป ด า ห ์ แข น แล ะ ขา จ ึ ง เร ิ ม ป ร า ก ฏ ข ั ด เจ น 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 2 เด ื อ น ม ื อ ว ั ย ว ะ ท ุ ก อ ย ่ า ง ค ร บ เร ี ย ก ว ่ า พ ิ ต ั ล 


3) 


ง 


5) 
6 
7 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ต ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ล ม มู ร ณ์ บ ั ่ น ไจ เด็ ม 100 


3 


ต อ บ 4. เพ ร า ะ ถุ ง แอ ล แล น ท อ ย ส ์ (อ | อก! ๐ 6) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ็ บ ขอ ง เส ี ย จ ํ า พ ว ก ก ร ด ย ู ร ิ ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน ใ ข่ แล ะ แล ก 
เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส พ บ ใน ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ส ั ต ว ์ ป ี ก เป ็ น ต ้ น 
4) ต อ บ 4, 


5) 


ต อ บ 3. เพ ร า ะ อ อ ร ์ โท น เฟ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ต ก ไข ่ จ ึ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน ช่ ว ง ต ก ไข ่ เฟ ส ู ง ขึ ้ น 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ห ล ั ง ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ก ว ่ า 55 ห ใน ช่ ว ง ต ก ใ ข ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ต ั ว อ ส ุ จ ี ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ต อ บ 3, ใน ไข ไก ่ ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ใก ล ้ เป ล ื อ ก ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ถุ ง ค อ เร ี ย น (อ ๐ ก ่ อ ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ต อ บ 2. เพ ร า ะ ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ่ ง ส า ร ท ี ่ ม ี ส ภา พ เป ็ น เบ ส ช่ ว ย ป ร ั บ ส ภา พ ล ด ค ว า ม เป ็ น ก ร ต ใน ท ่ อ ป ั ส ส า ว ะ 
เก ิ ด ภา ว ะ ท ี ่ เหมาะ ส ม ต ่ อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง อ ส ุ จ ิ 
ต อ บ 5. เพ ร า ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ก บ ม ี 4 ขั ้ น ต อ น เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ื อ 
cleavage — ๒ (ล ร ใน ไธ น์ อ ท — gastrulation — organogenesis 
ต อ บ 2. เพ ร า ะ 
ล ค ื อ ถุ ง ไข ่ แด ง (% ๐ 16 58 ๐ ) เป ็ น ถุ ง เก ็ บ ไข ่ แด ง ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น อ า ห า ร ส ะ ส ม ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
8 ค ื อ ถุ ง แอ ล แล น ท อ ย ส ์ (อ [ก 1 ๐ 5) ทํา หน้าที่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ เก ็ บ ส ะ ส ม ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น | 
เช ่ น ก ร ด ย ู ร ิ ก | 
6 ค ื อ ถุ ง ค อ เร ี ย น (๐ ๓ ๐ ก ์ ๐ ก ) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
0 ค ื อ ถุ ง น ั ้ า ค ร ่ า (ล กา ก อ ก ) ทํา หน้าที่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ก ร ะ เท ื อ น ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ต อ บ 3. เพ ร า ะ เป จ ะ ส ู ง ส ุ ด ต อ น ต ก ใ ข ่ แล ะ pr ๐ gester ๐ ก e จ ะ ส ู ง ส ุ ด ห ล ั ง จ า ก ร ะ ย ะ ใช ่ ต ก โด ย progesterone 
เป ็ น ฮอร์โมน ท ี ่ ท ํ า ให ้ ผนัง ม ด ล ู ก ห น า ต ั ว ขึ ้ น เพ ื ่ อ ร อ ง ร ั บ ก า ร ฝัง ต ั ว ขอ ง ใ ข่ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 


บ ท ท ี ่ 6 ก า ร ร ั ก ษา ค ุ ล ย ภา พ ใน ร ่ า ง ก า ย 

1) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ห ม ู ่ เล ื อ ด 8, ศิ ก (ม ี แอ น ต ิ เจ น 8, แอ บ ด ิ บ อ ด ี ด) ส ่ ว น ห ม ู ่ เล ื อ ด 8, ศิ ก” (ม ี แอ บ ด ิ เจ น ค แล ะ 8, 
ไม ่ ม ี แอ น ต ิ บ อ ด ี แล ะ ม ี แอ น ต ิ เจ น ขน ิ ด ศิ ก) ด ั ง น ั ้ น ก ร ณี ท ี ่ เป ็ น ไป ไต ้ ค ื อ แอ น ด ิ เจ น 4 ขอ ง ห ม ู ่ เล ื อ ด / เ 8 ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ก ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ค ขอ ง ห ม ู ่ เล ื อ ด 8 

2) ต อ บ 2. เพ ร า ะ โม โน ไซ ต ์ (๓ ๐ ๓ ๐ ๐ /@) ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค ว ิ ธี อ ก อ 3๐๐/1๐5 เม ื ่ อ เด ิ น ท า ง ไป ท ี ่ เน ื ้ อ เย ื ่ อ จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น | 
แม โค ร ฟา จ (ก อ ๐ ๐ 0 ก 28@) จ ึ ง ท ํ า ล า ย เช ื ้ อ โร ค แบ บ อ อ ๑ ๐ ๐ ๐ ม 5 ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 

3) ต อ บ 1. 


6 
ธุ 


8 


9 


10) 


4) ต อ บ 4. 


6) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก เช ่ น ก บ เข ี ย ด ป า ด น ิ ว ท ์ จ ิ ้ ง จ ก น ้ า ม ี ห ั ว ใจ 3 ห ้ อ ง ค ื อ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น 2 ห ้ อ ง 
ได ้ แก ่ ห ้ อ ง ขวา บ น (ก ่ จ ก! อ เก ่ น ก า ) แล ะ ห ้ อ ง ข้ า ย บ น (เอ ก: ล ย ก ่ บ ก า ) แล ะ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง (๒ ๕ ก 1 ท ่ ๕ (6) 1 ห ้ อ ง เม ื ่ อ 
เล ื อ ด ให ล ส ู ่ ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง จ ะ ม ี เล ื อ ด บ า ง ส ่ ว น ท ี ่ ป ะ ป น ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ่ า ก ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง 
ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ส ่ ง อ อ ก ท า ง อ ๐ ก อ ด ั ง น ั ้ น อ อ ก ซิ เจ น จ า ก ห ล อ ด เล ื อ ด น เ ก ก ๐ ก ล ก ษ ห ค ก ท ี ่ น ํ า เล ื อ ด ม า จ า ก ป อ ด จ ึ ง ม ี 
อ อ ก ซิ เจ น ส ู ง ก ว ่ า 

7) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ก า @ ก า 0 ๕ @ เ ที่ ส ร ้ า ง ม า จ า ก 8- ๐ ๕ ( จ ะ ส า ม า ร ถ จ ด จ ํ า แอ น ด ิ เจ น ห ร ื อ เช ื ้ อ โร ค ท ี ่ เข ้ า ม า ใน ค ร ั ้ ง แร ก ได ้ 
แล ะ จ ะ ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ได ้ ท ั น ท ี เม ื ่ อ เชื ้ อ โร ค เข ้ า ม า ไน ค ร ั ้ ง ถัด ไป 


8) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ส ม อ ง ค ื อ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ชั บ เห งื ่ อ เพ ื ่ อ เป ็ น ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น 

9) ต อ บ 4. เพ ร า ะ แม ่ ศิ ก แต ่ ง ง า น ก ั บ พ ่ อ ศิ ก ” จ น ม ี ล ู ก ค น ท ี 1 เป ็ น ศก” จ ะ ท ํ า ให ้ แอ น ด ิ เจ น ส ก ขอ ง ล ู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ แม ่ 

ท ศิ ท ใน ร ่ า ง ก า ย แต ่ แอ น ด ิ บ อ ด ี ขอ ง แม ่ ย ั ง ไม ่ ม า ก พ อ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ล ู ก ค น ท ี 1 ร อ ด ป ก ต ิ แต ่ ถ้า แม ่ ศิ ก 

(ท ี ่ ม ี แอ น ด ิ บ อ ด ี อ ย ู ่ ) ม ี ล ู ก ค น ท ี ่ 2 ห ม ู ่ เล ื อ ด ศก” (ม ี แอ น ต ิ เจ น ศิ ก) ส ท ํ า ให ้ แล น คิ ย อ ล ี จ อ ง แป จ ั บ ก ั บ แม เด ิ เจ น ร อ ง ลู ก 

ท ํ า ให ้ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ขอ ง ท า ร ก จ ั บ ก ล ุ ่ ม ต ก ต ะ ก อ น ท า ร ก อ า จ เส ี ย ชี ว ิ ต เร ี ย ก ภา ว ะ น ี ้ ว ่ า อ ี ร ี โท ร บ ล า ส โท ชิ ส ฟิ ท า ล ิ ส | 

(Erythroblastosis fetalis) 

10) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ขณะ ด ื ่ ม น ้ า ม า ก ท ํ า ให ้ เล ื อ ด เจ ื อ จ า ง ม ี แร ง ต ้ น อ อ ส ไม ต ิ ก น ้ อ ย จ ะ ม ี ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ห ล ั ่ ง 40 ท ํ า ให ้ 

ดู ด ก ล ั บ น ้ ้ า ได ้ น ้ อ ย จ ึ ง ห ล ั ง ป ั ส ส า ว ะ อ อ ก ม า ม า ก 


บ ท ท ี ่ 7 ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


1) ต อ บ 1. แบ บ เด ื อ ย (อ ๐ ! | ก ป ซึ ่ ง เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก ชิ ้ น ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ส ่ ว น ย ื ่ น อ อ ก ไป เป ็ น เด ื อ ย yeti | 
อ ี ก ชิ ้ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย เบ ้ า ห ร ื อ ว ง แห ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื อ น ให ว แบ บ ห ม ุ น ต า ม แน ว แก น ขอ ง เด ื อ ย ได ้ แก ่ จ ั ด ต ่ อ | 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ขิ ้ น ท ี ่ 1 แล ะ ขึ ้ น ท ี ่ 2 ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ศึ ร ษ ะ แล ะ ล ํ า ค อ ได ้ 
2 ต อ บ 1. เ พ ร า ะ เบ ขั ล บ อ ด ี เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห น ึ ่ ง ขอ ง ฐา น ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล ั ม เณ 5 ร ณ์ 
ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
3) ต อ บ 5. เพ ร า ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง จ ะ ม ี ห ล า ย น ิ ว เค ล ี ย ส ต ่ อ เซ ล ล ์ แล ะ ท ํ า ง า น ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ ม » ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม ม ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เล็ ม 100 


| 


4) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ แอ บ ท า โก น ิ จ ี ม (antagonism) ค ื อ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 2 ชุ ด แบ บ 
ต ร ง ข้ า ม ก ั น เช ่ น ถ้า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ขุ ด ห น ึ ่ ง ห ด ต ั ว ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ี ก ขุ ด ห น ึ ่ ง จ ะ ค ล า ย ต ั ว โด ย ก า ร ง อ แข น เก ิ ด จ า ก ก ล ้ า ม เน ื ้ อ | 
ไบ เข พ ห ด ต ั ว แล ะ ไต ร เข พ ค ล า ย ต ั ว 


5) ต อ บ 5. เ พ ร า ะ ข้ อ ต ่ อ แบ บ เต ื อ ย (อ เบ อ! 6 ก ป ซึ ่ ง เป ็ น ข้ อ ต ่ อ ท ี ่ ก ร ะ ด ู ก ขิ ้ น ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ส ่ ว น ย ื ่ น อ อ ก ไป เป ็ น เต ื อ ย แล ะ 
ร ั บ ก ั บ ก ร ะ ต ู ก อ ี ก ขิ ้ น ท ี มี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย เบ ้ า ห ร ื อ ว ง แห ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ห ม ุ น ต า ม แน ว แก น ขอ ง เดื อ ย 
ได ้ แก ่ ข้ อ ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ชิ ้ น ท ี ่ 1 แล ะ ขึ ้ น ท ี ่ 2 ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ห ม ุ น ขอ ง ศี ร ษ ะ แล ะ ล ํ า ต อ ได ้ ส ่ ว น ข้ อ ต ่ อ 
แบ บ บ า น พ ั บ (ค เก ล @ | ๐ เก!) ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ส อ ง ม ิ ต ิ ค ล ้ า ย บ า น พ ั บ ป ร ะ ต ู ได ้ แก ่ ข้ อ ต ่ อ บ ร ิ เว ณ ข้ อ ศอก ห ั ว เข ่ า 


บ ท ท ี ่ 8 ก า ร ร ั บ ร ู ้ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง 

บ) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ศู น ย ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ร ง ต ั ว อ ย ู ่ ใน ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี เบ ล ล ั ม 

2) ต อ บ 3. เพ ร า ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไซ แน ป ล ์ ห ล ั ่ ง แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น ม า ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ล ์ แล ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ห ล ั ง ไข แน ป ส ์ ห ล ั ง น อ ร ์ เอ พ ิ เน ฟ ร ิ น ม า ค ว บ ค ุ ม อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย ถ้า เป ็ น ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท พ า ร า ชิ ม พ า เท ต ิ ก เซ ล ล ์ 
ป ร ะ ส า ท ก ่ อ น ไซ แน ป ส ์ ห ล ั ่ ง แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น ม า ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ล์ แล ะ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ห ล ั ง ไซ แน ป ล ์ ห ล ั ่ ง 
แอ ซิ ต ิ ล โค ล ื น ม า ค ว บ ค ุ ม อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย ส ่ ว น ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ท ี ่ ต ่ อ ม น ้ า ล า ย แล ะ ก า ร บ ื บ ต ั ว ขอ ง ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ เป ็ น 
ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท พ า ร า ชิ ม พ า เท ต ิ ก 


3) 


ต อ บ 2. ข้ อ ก . ผิ ด เพ ร า ะ ก ร ะ จ ก ต า อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ส เค ล อ ร า แล ะ ข้ อ ง . ผิ ด เพ ร า ะ ทั ว ย ุ รี ย บ สี นา ร หา ร 
ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ ค อ ห อ ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ต ั น อ า ก า ศร ะ ห ว ่ า ง ห ู ส ่ ว น ก ล า ง แล ะ บ ร ร ย า ก า ศ ด ้ า น น อ ก ห ู ให ้ เท ่ า | 


ต อ บ 3. ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม จ ะ ม ี ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ท ี ่ พ ั ฒ น า ด ี ส ุ ด แล ะ ป ล า ม ี พ ั ฒ น า ก า ร น ้ อ ย ส ุ ด 
5) ต อ บ 5. 


4 


า ชา ส 


6) ต อ บ 2. 


7) ต อ บ 5. เพ ร า ะ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ค ื อ 
1 เย ื อ ไม อ ี ล ิ น ถ้า ม ี ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว 10 เท ่ า 
2 ร ะ ย ะ ห ่ า ง ขอ ง ก ๐ ๕ @ ๐ ผิ ล ก ๓ ๕ @ ย ิ ่ ง ห ่ า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ไป ได ้ เร ็ ว 
3. ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง แอ ก ขอ น เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม า ก ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว เพ ร า ะ ค ว า ม 


๑ 
© 
© ต ้ า น ท า น ไฟ ฟ้า ต ํ า ผล ' จ ะ ไห ล ไป ต า ม แอ ก ซอ น ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 
© 


4. ย ิ ง ม ี บ ร ิ เว ณ ร ษ ก ล ค 5 ๑ น ้ อ ย จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ย ั ง เป ้ า ห ม า ย ได ้ เร ็ ว 


บ ท ท ี ่ 9 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ 

1) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ก า ร ท ํ า ล า ย ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ ใน ผู ้ ให ญ่ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ต อ า ก า ร ม ิ ก ซี ด ี ม า (ก า «ฮ่ @ ก ก ล ) อ ่ อ น เพ ล ี ย ง ่ า ย 
ไบ ห น ้ า ล ํ า ต ั ว บ ว ม น ั ้ า ผิ ว ห น ั ง แห ้ ง ซึ ม เศ ร ้ า ท น อ า ก า ศ ห น า ว ไม ่ ใต ้ อ ่ อ น แอ ต ิ ด เช ื ้ อ ง ่ า ย 

2 ต อ บ 4. เพรา ะ ออ rath อ or ก ๐ ก e จ า ก ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ จ ะ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ใน เล ื อ ด (ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 
แค ล ซี โท น ิ น ) โด ย 1. เร ่ ง ก า ร ส ล า ย ก ร ะ ต ู ก เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 2. เพ ิ ่ ม ก า ร ต ุ ด ซึ ม แค ล เซ ี ย ม ท ี ่ ไต 3. เพ ิ ่ ม ก า ร ต ู ด ซึ ม 
แค ล เข ี ย ม ท ี ่ ล ํ า ไส ้ เล ็ ก โด ย อ า ศั ย ว ิ ต า ม ิ น ด ี ช่ ว ย ด ้ ว ย 


3) ต อ บ 3. ค อ พ อ ก เป ็ น พ ิ ษ ห ร ื อ 6[ ล บ @5' ฮ่ เอ ล 5@ ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง เท 6 ๐ ก ส ู ง แล ะ TS ห H ต ํ า ล ั ก ษ ณะ อ า ก า ร 


ม ี พ บ อ า ก า ร ต า โป น อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ส ู ง ห ั ว ใจ เต ้ น เร ็ ว เห ง ื ่ อ อ อ ก ง ่ า ย อ า จ เก ิ ด ค อ พ อ ก แต ไม ่ โต ม า ก 
ต อ บ 4. เพ ร า ะ ๐ % ษ 1 ๐ ๕ เ ก ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ต ล ู ก ให ้ บ ี บ ต ั ว ขณะ ค ล อ ด ล ู ก ขณะ ค ล อ ด ล ู ก ป า ก ม ต ล ู ก จ ะ ย ิ ่ ง เป ิ ด ก ว ้ า ง 
ฮอร์โมน จ ะ ย ิ ่ ง ห ล ั ่ ง ม า ก 


ต อ บ 3. เพ ร า ะ ต ่ อ ม พ า ร า ไท ร อ ย ด ์ ส ร ้ า ง 0 ล อ ย า ๐ ก า ๐ ก @ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ใน เล ื อ ด เร ่ ง ก า ร ส ล า ย ก ร ะ ด ู ก เพ ื ่ อ 
น ํ า แค ล เซ ี ย ม เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 


: 6) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ก า @ เ อ ๐ ก เก จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ ค น เข ้ า ส ู ่ ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ ข้ า ก ว ่ า ป ก ต ิ 
ว 7) ต อ บ 1. เ พ ร า ะ เฟ จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ใน เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ก ไข ่ แล ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ (๐ 6 ๕ 6 


4) 


5 5 


ก ล า ย เป ็ น <๐ ก อ น 5 เ แ te บ ก เพ ื ่ อ ให ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง @ ร t+ ๐ ๑ ๑ ก แล ะ pr อ ge ร te ๐ ๓ e ส ่ ว น เพ ศ ขา ย เฟ กระตุ้น 
Leydig's cell ห ร ื อ เก ๕ ร ต์ น่ อ | ๐ ๕ (| ซึ ่ ง เป ็ น เน ื ้ อ เย ื อ ร ะ ห ว ่ า ง ห ล อ ด ส ร ้ า ง อ ส ุ จ ิ ให ้ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน เท ส โท ส เท อ โร น 


(ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขั ้ น ท ี ่ 2 ขอ ง เพ ค ชา ย ) 
8) ต อ บ 3. ค ํ า อ ธิ บ า ย ต า ม ข้ อ 7 
9) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ค น ท ี ่ อ ต อ า ห า ร จ ะ ม ี น ั ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ต ่ า อ ย ู ่ แล ้ ว ด ั ง น ั ้ น ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด 
โด ย ก า ร ห ล ั ่ ง เบ ะ ล ๐ ก อ อ ก ม า แล ะ เก ร แบ ก ค ว ร ม ี ร ะ ด ั บ ต ํ า เพ ร า ะ ฮอร์โมน บ ี ้ ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ น ้ า ต า ล ต ่ า ล ง 
10) ต อ บ 5. เพ ร า ะ p อ rath อ ก ๐ ก e จ ะ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ แค ล เซ ี ย ม ใน เล ื อ ด (ท ํ า ง า น ต ร ง ข้ า ม ก ั บ แค ล ซี โท น ิ น ) โด ย 
1. เร ่ ง ก า ร ส ล า ย ก ร ะ ด ู ก เพ ื ่ อ น ้ า แค ล เข ี ย ม เข ้ า ส ู ่ ก ร ะ แส เล ื อ ด 


2 เพ ิ ่ ม ก า ร ด ู ด ซึ ม แค ล เข ี ย ม ท ี ่ ไต 
3. เพ ิ ่ ม ก า ร ต ู ด ซึ ม แค ล เซ ี ย ม ท ี ่ ล ํ า ไล ้ เล ็ ก โด ย อ า ศั ย ว ิ ต า ม ิ น ด ี ช่ ว ย ด ้ ว ย 


ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บั ่ น ใจ เต ็ ม 100 


บ ท ท ี ่ 10 พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ 


1) ต อ บ 3. เพ ร า ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ม ี เง ื ่ อ น ไข ค ื อ ก า ร ให ้ ส ิ ่ ง เร ้ า 2 ขน ิ ด (ส ิ ่ ง เร ้ า แท ้ จ ร ิ ง แล ะ ส ิ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ จ ร ิ ง ห ร ื อ ส ิ ง เร ้ า ม ี 

เง ื อ น ไข ) ม า ค ู ่ ก ั น จ า ก น ั ้ น ให ้ เพ ี ย ง แต ่ ส ิ ่ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ จ ร ิ ง ส ั ต ว ์ ก ็ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง เห ม ื อ น เต ิ ม ก า ร ส ร ้ า ง ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ขอ ง 

บ ร ิ ษั ท ร ถ ย น ต ์ จ ึ ง ส ร ้ า ง ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ (ส ิ ่ ง เร ้ า ไม ่ แท ้ จ ร ิ ง ) อ อ ก ม า ค ว ร ค ู ่ ก ั บ ร ถ ย น ต ์ (ส ิ ง เร ้ า แท ้ ) เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ 1 
มิ เง ื อ น ไข โด ย ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เช ่ น ก า ร เห ็ น ต อ ก ม ะ ล ิ แล ้ ว น ึ ก ถึ ง ว ั น แม ่ เป ็ น ต ้ น 

ค อ บ 4. เพ ร า ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ต อ น ต ้ น ขอ ง ชี ว ิ ต ใน ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ จ ํ า ก ั ด (๐ ก 0 ๐ อ | pe ทอ) 
เท ่ า น ั ้ น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ะ เล ิ ก พ ฤต ิ ก ร ร ม บ ั ้ น เช ่ น ก า ร เด ิ น ต า ม ส ิ ่ ง แร ก ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ล ู ก ห ่ า น จ ะ เก ิ ต เพ ี ย ง แต ่ 36 
ขั ว โม ง แร ก ห ล ั ง จ า ก ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข ่ ช่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ แร ก เก ิ ด ท ี ่ ช่ ว ย ต ั ว เอ ง ไม ได ้ อ ย ู ่ ร อ ต ได ้ โด ย ได ้ ร ั บ ก า ร ต ู แล จ า ก แม ่ แล ะ 
ย ั ง ช่ ว ย ให ้ ส ั ต ว ์ จ ด จ ํ า พ ว ก ขอ ง ต น ได ้ 


3) 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด เป ็ น ผล ม า จ า ก พ ั น ธุ ก ร ร ม โด ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
โน ท ั น ท ี เพ ื ่ อ ห ล ี ก เล ี ่ ย ง อ ั น ต ร า ย ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร ก ะ พ ร ิ บ ต า เม ื ่ อ ม ี ค น ม า จ ี ้ ต า ก า ร ด ี ด ขา เม ื ่ อ ถู ก เค า ะ ห ั ว เข ่ า ก า ร ส ะ บ ั ด 
ห น ี เม ื อ แต ะ ขอ ง ร ้ อ น ก า ร ห ร ี ่ ต า เม ื ่ อ ม ี แส ง ส ว ่ า ง ม า ก ก า ร ไอ จ า ม ส ํ า ล ั ก 

ขึ น FP . ' ง 
ต อ บ 1. เ พ ร า ะ ป ล า บ ี ก ป ล า แซ ล ม อ ล จ ะ ว ่ า ย ท ว น น ้ า ก ล ั บ ไป ว า ง ใช ่ ย ั ง แม ่ น ้ ้ า ท ี ่ เก ิ ด ม า เน ื ่ อ ง จ า ก ม ั น ส า ม า ร ถ จ ํ า ก ล ิ ่ น 
น ่ า ได ้ จ ั ด เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ฝัง ใจ (เก า ต์ ก ถก 9) โด ย ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า เป ็ น แบ บ ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ แน ่ น อ น จ ึ ง จ ั ด 
เป ็ น tas 


4 


3 


ต อ บ 4. เพ ร า ะ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ แส ด ง อ อ ก เม ื ่ อ ล อ ง ท ํ า แล ้ ว ได ้ ร ั บ ร า ง ว ั ล ห ร ื อ ถู ก ใจ ก ็ จ ะ ท ํ า ส ิ ่ ง เดิ ม น ั ้ น อี ก เ แต ่ ถ้า ท ํ า | 
แล ้ ว ได ้ ผล ไม ่ ด ี แล ะ ร ั บ โท ษ ส ั ต ว ์ จ ะ ไม ่ ท ํ า ส ิ ่ ง น ั ้ น อ ี ก ด ั ง น ั ้ น เม ื ่ อ ก บ เผลอ ก ิ น ผึ้ง เข ้ า ไป ก บ ก ็ จ ะ เร ี ย น ร ู ้ ว ่ า ผึ้ง น ั ้ น จ ะ เป ็ น | 


อ ั น ต ร า ย ก ั บ ม ั น ก บ เล ย ไม ่ ก ิ น ผึ้ง อ ี ก เล ย | 


บ ท ท ี ่ 11 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 
1) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ค ื อ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เว ส เซ ล 


2) ต อ บ 2. โค ร ง ส ร ้ า ง ด ค ื อ โฟ ล เอ ็ ม ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว เช ่ น ม ะ พ ร ้ า ว ห ญ ้ า ข้ า ว โพ ด ข้ า ว เป ็ น ต ้ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร (น ้ า ต า ล ซู โค ร ส ) ไป ย ั ง ส ่ ว น ก ั ก เก ็ บ (ต ก % ๐ ๕ 0 ใน เย ื ้ อ เ ย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ช 


. 
E 
| 
{ 


3) ต อ บ 3. ต ้ น ม ะ ม ่ ว ง เป ็ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย ใน ม ี ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง เร ี ย ง เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ ร อ บ ล ํ า ต ้ น เม ื ่ อ ค ว ั น 
เป ล ื อ ก ไม ้ ท ํ า ให ้ ขา ด ม ั ด ท ่ อ โฟ ล เอ ็ ม ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร อ า ห า ร จ ะ ม า ส ะ ส ม เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ้ น แต ่ ใน พ ื ข ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว 
เช ่ น อ ้ อ ย ข้ า ว โพ ต ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง จ ะ ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ภา ย ใน สํ า ต ้ น ซึ ่ ง ถึ ง แม ้ จ ะ ค ร ั ่ น เอ า ส ่ ว น น อ ก อ อ ก ไป ม ั ด ท ่ อ 
ล ํ า เล ี ย ง ขอ ง อ ้ อ ย ท ี ่ ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย ก ็ ย ั ง ค ง ล ํ า เสีย ง ส า ร ได้ บ ้ า ง จ ึ ง ไม ่ พ บ อ า ห า ร ส ะ ส ม อ ย ู ่ เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ่ น 


4) ต อ บ 4, 


ว ิ ด ศิ ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ . ๑ 


5) ะ 
) ต อ บ 4. เพ ร า ะ เล ะ ๕ น (8! ๕ อ ก า ข่ น กา จ ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ เข ้ า ด ้ า น ใน เก ิ ด เป ็ น 5 ๐ ๕ ๐ ก ย ่ อ ก / %/|@ ก า แล ะ แบ ่ ง เซ ล ล ์ อ อ ก 


ด ้ า น น อ ก เก ิ ด เป ็ น < ๐ ๕ ๐ ๓ สอ ญ เก | ๐ ๐ ก ต ั ง ร ู ป 


า คล 1 
early รอ ศก ฐ 


year 1 


i 


๕ 
corten 
primary phioem 
vascular cambium. 


primary เฟ อ ศา 


@ ๑ ๑ ๑ ๑๐: 


“ 0 
(2 years of growth) 


3 น ํ า จ ึ ง อ อ ส โม ชิ ส (เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แพ ร ่ โม เล ก ุ ณ 
ขอ ง น ้ า ผ่ า น เย ื ่ อ เล ื อ ก ผ่ า น จ า ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ชั ้ น 
ขอ ง น ้ า ม า ก (ส า ร ล ะ มา ย ค ว า ม เข ้ ม ขั น ค ่ า ) ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ 
ท ี ่ ม ิ ค ว า ม เข ้ ม ชั น ขอ ง น ้ า น ้ อ ย (ส า ร ล ะ ส า ย ค ว า ม เข ้ ม ชั้น ผู ง ) 
จ า ก ไข เต็ ม เข ้ า ม ๒ @ เบ อ 8 ก า อ ก า อ ง ต ้ น ท า ง 


6 เม ื อ ซู โค ร ส แพ ร ่ เข ้ า แห ล ่ ง 
ส ะ ส ม ท ํ า ให ้ ฆ ่ อ ง @ เบ อ ล ม ี 
แร ง ต ้ น อ อ ล โม ต ิ ก ล ต ลง น ํ า จ ึ ง 

อ อ ล โม ชิ ส จ า ก ม ่ อ น ๐ ! บ อ อ เข ้ า สู ่ 
ท ่ อ ไข เต็ ม 


4 เม ื ่ อ ม ๓ ๑ น บ อ ๑ ต ้ น ท า ง ม ิ แว ง ต ้ น ม า ก จ ึ ง ต ้ น ป ่ า ต า ล 
ธุ โค ร ส ไห ล ไป ต า ม ท ่ อ โฟ ด เย ็ ม ไป ย ั ง ๓๓/๑ เบ อ ๑ 
ป ล า ย ท า ง 


๒ ๓ ๓ น อ ๐ ตั บ ท า ง แร ง ค ้ น เด ง ส ู ง แล ะ ม @ ๒ ๑ เน อ ๑ ป ล า ย ท า ง แร ง ค้น 
(เด ง น ้ อ ย จ ึ ง ท ํ า ให ้ ป่า แล ะ ซู โค ร ส ไห ล ไป ต า ม ฟ อ ข อ ง โฟ ล เอ ็ ม 


7) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ก า ร ค า ย น ้ ้ า (ห ล ก ร 0 แอ ย ่ อ ก ) ค ื อ ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า อ อ ก ท า ง ป า ก ใบ โด ย ม ี เซ ล ล ์ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด 
: ขอ ง ป า ก ใบ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ส ่ ว น ใ ห ญ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต อ น ก ล า ง ว ั น แล ะ อ อ ก ม า ใน ร ู ป ขอ ง โอ น ้ ้ า แต ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ุ น 1 ล ข่ อ ก 
: เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด น ้ า อ อ ก จ า ก ต ้ น พ ิ ข ใน ร ู ป ขอ ง ห ย ด น ้ า ท ี ่ อ อ ก ท า ง เป ิ ด ท ี ่ ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ผิ ว ใบ เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ด า โท ด 
(hydathode) ม ั ก เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ภา ว ะ ค ว า ม ขึ ้ น ส ั ม พ ั ท ธ์ ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า บ น ย อ ด ด อ ย 


8) ต อ บ 2. เพ ร า ะ อ ค ๐ ค เล ะ t ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ ้ า ผ่ า น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ห ร ื อ ผ่ า น ข่ อ ง ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง เซ ล ล ์ (เช ่ น 
A PT OA Kf ดั, เนื 
เว ส เซ ล ) แต ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ น ี ้ น ํ า จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ผ่ า น < ล 5 อ อ ก ่ อ ก 5 เก ่ อ ขอ ง @ ก ฮ่ ๐ ฮ่ อ ก า ร ใน ร า ก ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี 

ส า ร ซู เบ อ ร ิ น ค ิ ว ท ิ น ห ร ื อ ล ิ ก น ิ น ม า ส ะ ส ม เป ็ น แถบ ก ั ้ น ไว ้ 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า บ . ป ล า ย อ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ่ น ใจ เด ิ ม 100 


9) ต อ บ 1. เพ ร า ะ ก า ร ส ู ญ เส ี ย บ้า ท ี ่ stoma แล ะ lenticel จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย น ั ้ า ใน ร ู ป ขอ ง ไอ น ้ า แต ่ hydathode ค ื อ ล น 
ท ี เป ็ น ร ู เป ิ ด ท ี ป ล า ย ส ุ ด ขอ ง ผิ ว ใบ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ุ น (แล น อ ท ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร ก ํ า จ ั ด น ้ า อ อ ก จ า ก ต ้ น พ ื ช ใ น ว ู ป ขอ ง ห ย ด น ้ า | 
10) ต อ บ 5. เพ ร า ะ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ิ ด - ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ ค ื อ 
1 แล ง พ ื ข จ ะ ค า ย น ้ า ม า ก เม ื ่ อ ม ี แส ง เน ื ่ อ ง จ า ก เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ เข ล ล ์ ค ุ ม 
2 ค ุ ณ ห ภูมิ ส ห ก ง ยั ต ร า ก า ร คา ะ ปั้ จะ สู ง ต า ม แต ่ ถ้า ส ู ง ม า ก ไป ห ร ื อ ต ํ า ม า ก ไป จ ะ ท ํ า ให ้ ป า ก ใบ ป ิ ด 
3 ค ว า ม ขึ ่ น ถ้า ค ว า ม ขึ ้ น ใน อ า ก า ศ ส ู ง พ ื ข จ ะ ค า ย น ้ า น ้ อ ย 
4 ล ม เม ื ่ อ ม ี ล ม พ ั ด เอ า ค ว า ม ขึ ้ น ท ํ า ให ้ พ ื ช ค า ย น ั า ม า ก ขึ ้ น 
5. น ้ ้ า ไน ด ิ น ถ้า น ้ ้ า ใน ด ิ น น ้ อ ย พ ื ข จ ะ ด ู ด น้ ้ า ได ้ น ้ อ ย ป า ก ใบ จ ะ ป ิ ด 


บ ท ท ี ่ 12 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


1) ต อ บ 3. เพ ร า ะ 


' บ แล ง ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง [ ร ะ บ บ แส ง 1 แล ะ 2 


ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย | ห ,0 
4 ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว ส ุ ด ท ้ า ย | ผด 08" 


1 
2) ต อ บ 2. เพ ร า ะ พ ล ั ง ง า น แล ง ท ี ่ ส า ร ส ี ต ่ า ง ๆ Dr a Ty 
ก ร ะ ต ุ ้ น PSr sonore (tm เป 
แล ะ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ม า ร ั บ ไว ้ ซึ ่ ง ถื อ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี เป ็ น ค ร ั ้ ง แร ก ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


3) ต อ บ 3. เพ ร า ะ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ 


1 เก ิ ด เฉ พ า ะ ก ล า ง ว ั น เก ิ ด ท ั ้ ง ก ล า ง ว ั น แล ะ ก ล า ง ค ื น 

2 ก า ร ป ล ต ป ล ่ อ ย ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ เก ิ ด ท ี ่ ไม โท ค อ น เต ร ี ย | ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด์ เก ิ ด ท ี ่ ไม โท ค อ น เค ร ี ย 
3 ต ้ อ ง ใช ้ ' แ ๒ 5 ๕ ๐ เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ น ๒ 5 ๕ ๐ เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

4 ไม ่ ใด ้ ล า ก เม ื ่ อ ส ิ ้ น ส ุ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ได ้ ล า 8 เม ื ่ อ ล ิ ้ น ส ุ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร 

5 ฝ ไ ม่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ไข โท พ ล า ซึ ม จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ไข โท พ ล า ซึ ม 


4. ' เ ม ื อ เ เม ิ ส ู ง ขึ ้ น ป า ก ใบ จ ะ ป ิ ด 60, จ ะ เข ้ า ป า ก ใบ น ้ อ ย ล ง น ๒ 6 ๐๐ จ ึ ง ไป จ ั บ ก ั บ 0, แท น 

น ต Ec จ งด 6 ดี ตั ดม อก เพ ิ ่ ม ชื ้ น ส ่ ว น พ ื ช ๕ , ห ร ื อ ข้ า ว โพ ด จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ค ง ท ี ่ 

เพ ร า ะ พ ื ช 6, ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง (0, ม า ก อ ย ู ่ แล ้ ว แล ะ ไม ่ เก ิ ด 0 ๓ ๐ ! ๐ 650" อ ย ่ ๐ ก พ ื ช 6, จ ึ ง ม ี อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด 
photorespiration ค ง ท ี ่ 


ว ิ ด ผิ ม ื อ ต ะ ล ุ ย โจ ท ย ์ ... 


@ ๑ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


'@) 26 งบ + ขอ ส อ บ ชีววิทยา บ . ป ล า ย จ บั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ไจ เต ็ ม 100 


5) ต อ บ 1. เพ ร า ะ หลัง ง า น ท ี ่ พ ื ช ส ร ้ า ง จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ั ย า แส ง ค ื อ ค โ ก ซึ ่ ง จ ะ เก ิ ด ท ี ่ 5 ๐ ก า อ ห ร ื อ ขอ ง เห ล ว ใน ค ล อ โร ท ล า ส ต์ 


6) ต อ บ 2. เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ร ึ ง (0 , เป ็ น ด ั ง น ี ้ 


เร จ od 


๑ ๐ ๑ ๐๑ + บ ํ า ด า ล 
2PGAL 


7) ต อ บ 2. เพ ร า ะ ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ไซ ต ์ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค ั ล ว ิ น ค ื อ ก า ร น ํ า (0, จ ั บ ก ั บ ส ิ บ 8 ได ้ 64 ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร 
เส ถี ย ร ต ั ว แร ก โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ โธ จ า ก น ั ้ น 66/ จ ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น 1, 3-8 เ ร ph ๐ ร phoglycerate แล ะ ถู ก เป ล ี ่ ย น 
เป ็ น P6A ป แล ะ P6 ด AL (36) จ ะ ถู ก น ้ า ไป ส ร ้ า ง เป ็ น น ้ า ต า ล ต ่ อ ไป 


8) ต อ บ 4. เพ ร า ะ 
ข้ อ 1. ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ม ะ ม ่ ว ง ม ี ค ่ า ไล ท ์ ค อ ม เพ น เซ ชั น ส ู ง ก ว ่ า อ ้ อ ย 
ข้ อ 2. ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ม ะ ม ่ ว ง ม ี จ ุ ด อ ื ่ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ป ร ะ ม า ณ 1,000 บ ก ก ๐ ! ขอ ง โฟ ต อ น ก ก *5 
000 น ทอ | ขอ ง โฟ ต อ น ก *5 


ข้ อ 3. ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก อ ้ อ ย ม ี จ ุ ด อ ิ ม ต ั ว ขอ ง แส ง ป ร ะ ม า ณ 1 
9) ต อ บ 2. เ พ ร า ะ 
ข้ อ 1. ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ะ บ บ แส ง 2 ส ู ่ ร ะ บ บ แล ง 1 ผ่ า น ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ห ล า ย ต ั ว จ ะ ม ี 
พ ล ั ง ง า น ล ด ล ง เป ็ น ล ํ า ด ั บ ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 
ข้ อ 3, ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค โธ เก ิ ด ท ี ส โต ร ม า 
ข้ อ 4. ผิ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ร ท ี ่ ล ะ ส ม ใน ล ู เม น ไม ใช ่ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แต ่ เป ็ น โป ร ต อ น เพ ร า ะ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก ก า ร แต ก ต ั ว 
ขอ ง น ้ า จ ะ ถู ก ส่ ง ไป ท ด แท น อ ิ เล ็ ก ต ร อ บ ท ี ่ เส ี ย ไป ใน ร ะ บ บ แส ง 2 
10) ต อ บ 3. เพ ร า ะ โป ร ต อ น ท ี ่ ล ะ ส ม ใน ล ู เม น โด ย เก ิ ด จ า ก ก า ร แต ก ต ั ว ขอ ง น ้ ้ า ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง จ ะ แพ ร ่ อ อ ก ไป ท ี ่ ส โต ร ม า 
ผ่ า น เอ น ไซ ม ์ A ก ร ก! ก อ 5 ๐ ซึ ่ ง เป ็ น ต ั ว เร ่ ง ท ี ่ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม โห ล า ค อ ย ด ์ เก ิ ด ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ A โ ? ใน ท ี ่ ส ุ ด โด ย เป ็ น ก า ร 
ส ร ้ า ง ค โ ? ต า ม ท ฤ ษ ฎี เค ม ิ อ อ ส โม ซิ ส (อ ๓ อ ก า ๐ 5 ก า ๐ 55 ขํา @ ๐ 0/) ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า แส ง 


บ ท ท ี ่ 13 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ชด อ ก 


1) ต อ บ 2. ขุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ว ่ า น ้ ้ า เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ง อ ก ค ื อ ขุ ต ก แล ะ ข เพ ร า ะ ม ี ป ั จ จ ั ย 
อ ิ น เห ม ื อ น ก ั น เช ่ น แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ อ ก ซิ เจ น ใน ขณะ ท ี ่ ชุ ด ก ม ี น ้ า แล ะ ชุ ด ข ไม ่ ม ี น ั ้ ว ส ่ ว น ชุ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ 
อ อ ก ซิ เจ น ค ื อ ชุ ด ก แล ะ ง โด ย ขุ ด ก ม ี จ ุ ก ส ํ า ล ี ท ี ่ ไห ้ อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ส ่ ว น ขุ ต ง ม ี จ ุ ก ย า ง ท ี ่ ไม ่ ให ้ อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า 


2) ต อ บ 3. ส ่ ว น ท ี ม ี โค ร โม โซ ม ไม ่ เท ่ า ก ั บ 2 ๓ ค ื อ โพ ล า ร ์ น ิ ว ค ล ี ไอ ซึ ่ ง แต ่ ล ะ บ ิ ว เค ล ี ย ส ม ี โค ร โม โซ ม ก ส ่ ว น เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 
ม ี โค ร โม โซ ม 3 ก 
จ ํ า ห ร บ ค ้ บ คล้า ที ่ งุ ก เต ่ อะ ร ั บ ] 


3) ต อ บ 3. แห ล ่ ง ท ี ่ 3 จ า ก ส ู ต ร ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ขอ ง เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ = ผล บ ว ก ขอ ง (: ั ้ ง เพ า ะ 


ง ท ี ่ 3 ม ี ด ั ขบ ี , 
แห ล ง ท ี 3 ม ี ด ั ชน ี ก า ร ง อ ก ส ู ง ส ุ ด = 5 + ร + 2 + 2 =295 


4) ต อ บ 1. ไ ม ่ ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ เม ล ็ ต ก ล ้ ว ย ไม ้ ง อ ก ได ้ ย า ก เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ เม ล ็ ต พ ื ช อ ื ่ น ๆ เพ ร า ะ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม น ้ อ ย ม า ก 


5) ต อ บ 3. ต อ ก ท ี ่ ม ี ห ล า ย ร ั ง ไข ่ จ ะ ก ํ า เน ิ ต ผล แบ บ ผล ก ล ุ ่ ม ซึ ่ ง อ า จ ร ว ม ก ั น เป ็ น ผล เด ี ย ว เช ่ น น ้ อ ย ห น ่ า ห ร ื อ แย ก เป ็ น 

ห ล า ย ผล บ น ก ิ ง เด ี ย ว เช ่ น ก า ร เว ก จ ํ า ป ี ก ็ ได ้ 

ข้ อ 1. ผล เด ี ่ ย ว ห ล า ย ผล บ น ก ิ ่ ง เก ิ ด จ า ก ด อ ก ช่ อ ท ี ่ ด อ ก ย ่ อ ย 1 ด อ ก ม ี 1 ร ั ง ไข ่ แล ะ เจ ร ิ ญ เป ็ น ผล แต ่ ล ะ ผล เช ่ น อ ง ุ ่ น 
เง า ะ ส ิ ้ น จ ี ่ 

ข้ อ 4. ผล ร ว ม ท ี ่ แย ก เป ็ น ผล ย ่ อ ย ห ล า ย ผล บ น กิ ่ ง น ั ้ น ไม ่ เป ็ น ค ว า ม จ ร ิ ง 

ต อ บ 4. ซั ง ข้ า ว โพ ด ค ื อ แก น ข้ า ว โพ ด ท ี ่ แก ะ เอ า ผล (ห ร ื อ ท ี ่ น ิ ย ม เร ี ย ก ว ่ า เม ล ็ ด ) อ อ ก ห ม ด แล ้ ว เจ ร ิ ญ แ ล ะ พ ั ฒ น า ม า 

จ า ก แก น ข่ อ ด อ ก แล ะ ใบ ป ร ะ ด ั บ ขอ ง ด อ ก ย ่ อ ย 


6 


ชม ต อ อ ื ่ น ม ี ง 
ต อ บ 2. เซ ล ล ์ ไม โค ร ส ป อ ร ์ เม ื ่ อ จ ะ พ ั ฒ น า เป ็ น เร ญู จ ะ ม ี แต ่ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เท ่ า น ั ้ น ใน ขณะ ท ี ่ ข้ อ อ ื ่ น ม ี ก า ร 


แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส ม า เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 

ต อ บ 3. ล ะ อ อ ง เร ณ ู ม ี โค ร โม โข ม 1 ขุ ด (ก ) เม ื ่ อ ใช ้ ส า ร เค ม ี ท ํ า ให ้ เร ณ ู ม ี ขุ ด โค ร โม โซ ม เพ ิ ่ ม ชื ้ น จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ช ต ้ น ให ม ่ ม ี 

โค ร โม โซ ม เต ิ ม ท ี ่ ขั ้ า ก ั น จ ึ ง ท ํ า ให ้ ได ้ พ ื ช ติ พ ล อ ย ต์ (2 ก ) ที ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ย อ ม อ ไซ ก ั ส ท ุ ก ต ํ า แห น ่ ง 

ต อ บ 4. ไ ม ่ ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ จ า ก ภา พ เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว ร ั ง ไข ่ เด ี ย ว ซึ ่ ง จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ผล เด ี ่ ย ว ผล จ ํ า ป ี แล ะ จ ํ า ป า เป ็ น ผล ก ล ุ ่ ม | 

ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ด อ ก เด ี ่ ย ว ห ล า ย ร ั ง โข ่ 

ข้ อ 1. ด อ ก ม ะ ล ะ ก อ เป ็ น ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ จ ึ ง พ บ แค ่ เก ส ร เพ ศ ผู ้ (8) ห ร ื อ เพ ศ เม ี ย () อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง 

ข้ อ 2. ด อ ก ก ุ ห ล า บ เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ จ ึ ง ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท ั ้ ง ก ล ี บ ด อ ก ก ล ื บ เล ี ้ ย ง เก ส ร เพ ศ ผู ้ แล ะ เพ ศ เม ี ย 

ข้ อ 3. ส ่ ว น ท ี ่ เห ล ื อ ขอ ง ผล ได ้ แก ่ ร ั ง ใ ข่ (6) เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ผล ก ้ า น ด อ ก (6) เห ล ื อ เป ็ น ก ้ า น ผล อ อ ว ุ ล (6) เจ ร ิ ญ ไป 
เป ็ น เม ล ็ ด 

ต อ บ 4. โด ย เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ง อ ก แล ้ ว ใบ เล ี ้ ย ง ซู ขึ ้ น เห น ื อ ดิ น ส ่ ว น เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ง อ ก แล ้ ว ใบ เล ี ้ ย ง อ ย ู ่ ใต ้ ต ิ น 

ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เม ล ็ ต ถั่ว เข ี ย ว ม ี ใบ เล ี ้ ย ง 2 ใบ ใบ ขณะ ท ี ่ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ม ี ใบ เล ี ้ ย ง ใบ เด ี ย ว 

ข้ อ 2 ผิ ด เพ ร า ะ เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ไม ่ ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ใน ขณะ ท ี ่ เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ม ี เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม 

ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ เม ล ็ ด ถั่ว เข ี ย ว ใช ้ ใบ เล ี ้ ย ง ส ะ ส ม อ า ห า ร ส ่ ว น เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ใช ้ เอ น โด ส เป ิ ร ์ ม ส ะ ส ม อ า ห า ร 


7) 


8) 
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10) 


ค 5 
บ ท ท ี 14 ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ช 

1) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ก า ร ห ล ั บ ขอ ง ใบ จ า ม จ ุ ร ี ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น เป ็ น ก อ 5 ย ๕ ก ก 0+@ ก า @ ก ! ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
แร ง ต ั น เต ่ ง ภา ย ใน เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ พ ั ล ไว น ั ส ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ไก เด ี ย ว ก ั น ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เป ิ ด แล ะ ป ิ ด ขอ ง ป า ก ใบ 

ข้ อ 1., 2. แล ะ 3. ก า ร ง อ ก เข ้ า ห า น ้ า ขอ ง ร า ก ข้ า ว ก า ร พ ั น ห ล ั ก ขอ ง ม ื อ เก า ะ ขอ ง ต ํ า ล ึ ง แล ะ ก า ร เอ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง 
ย อ ต ม ะ เข ื อ เท ศ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง อ อ ก ซิ น ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ห ร ื อ ร า ก ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ 
ด ้ า น ห น ึ ่ ง ย ื ด ย า ว ก ว ่ า อ ี ก ด ้ า น แล ะ ท ํ า ให ้ ร า ก ห ร ื อ ล ํ า ต ้ น โค ้ ง เข ้ า ห า ส ิ ่ ง เร ้ า 

ต อ บ 1. ก ร ด แอ บ ไซ ชิ ก พ บ ม า ก ท ี ่ เม ล ็ ด ท ี ่ ก ํ า ล ั ง พ ั ก ต ั ว แล ะ ใบ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ขา ด น ้ ้ า โด ย ก ร ด แอ บ ไข ซิ ก เป ็ น ย อ ร ์ โม น ท ี ่ ก ร ะ ต ุ ้ น 
ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด แล ะ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ม า ก ขึ ้ น เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ภา ว ะ ก า ร ขา ด น ้ า ขอ ง พ ื ช 


2 
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ต อ บ 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก อ อ ก ซิ น ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ี ่ ย อ ด เป ็ น ห ล ั ก 

ท ํ า ให ้ พ ื ช ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง ได ้ น ้ อ ย ล ง 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ต ้ น ไม ้ ท ี ่ ไม ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด ใน ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น จ ี บ เบ อ เร ล ล ิ น ต ํ า ก ว ่ า ต ้ น ท ี ่ ถู ก ต ั ด 
ย อ ด แล ะ ได ้ ร ั บ เด ล จ ึ ง ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ต า ด อ ก น ้ อ ย ก ว ่ า 

ข้ อ 3, ผิ ด เพ ร า ะ ต ั น ไม ้ ท ี ่ ถู ก ต ั ด ย อ ด ใน ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น ต้า ท ี ่ ส ุ ด จ ึ ง ม ี ก า ร 
ย ื ด ต ั ว ขอ ง ป ล ้ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ข้ อ ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด 

ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ส า ร เด ล เป ็ น ส า ร ก ล ุ ่ ม อ อ ก ซิ น ท ํ า ให ้ ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เก ิ ด ต า ข้ า ง ใน ต ้ น พ ื ช 

4) ต อ บ 3. p๐5itive ซู (ล ๓ ๐ ๐ กา ห ร ื อ ก า ร เบ น ขอ ง พ ื ช เข ้ า ห า แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง โล ก เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 

อ อ ก ซิ น ส ่ ว น ก า ร แต ก พ ุ ่ ม ขอ ง ศา ษี ผสม (ก า ร เก ิ ด ต า ข้ า ง ) เก ิ ด ขึ ้ น เม ื อ ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ล ต ล ง 

ข้ อ 1. ผิ ด โด ย ย พ อุ ก ๐! ๐ 6 ก ห ร ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ส ั ม ผ ั ส เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ อ ก ซิ น แต ่ ก า ร 
พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ด แอ บ ใจ ซิ ก 

ข้ อ 2. ผิ ด โด ย 0 ๓๐! ๐ ๒ ๐ ก ห ร ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แส ง เป ็ น ผล จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ อ ก ซิ น แต ่ ก า ร จ ั บ แม ล ง 
ขอ ง ก า บ ห อ ย แค ร ง เป ็ น ก ล 5 บ ่ ๐ ก า ๐ 6 ๕ ๓ ๕ ก! ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แร ง ต ั น เด ่ ง ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ท บ่ t ก ่ อ อ ก ก จ ห ร ื อ ก า ร ส ุ ก ขอ ง ผล เป ็ น ผล ม า จ า ก เอ ท ิ ล ื น ส ่ ว น ก า ร จ ั บ แม ล ง ขอ ง ห ม ้ อ ข้ า ว 
ห ม ้ อ แก ง ล ิ ง อ า ศั ย ส า ร ท ี ่ ม ี ก ล ิ ่ น แล ะ ร ส ห ว า น ล ่ อ แม ล ง ให ้ ต ก ล ง ใบ ใน ก ร ะ เป า ะ ท ี ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน 


5) ด อ บ 2. ผ ิ ด เพ ร า ะ ก า ร พ ั ก ต ั ว ขอ ง เม ล ็ ด เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ด แอ บ ใ ข ซิ ก 


ต อ บ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ท ั ้ ง ส อ ง ไม ่ ใช ่ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ อ ั ต โน ม ั ต ิ แต ่ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ต 

จ า ก ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง เร ้ า ภา ย น อ ก 

ข้ อ 2. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ร ู ป แบ บ เด ี ย ว ก ั น ค ื อ แส ง 

ข้ อ 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ท ั ้ ง ส อ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แร ง ต ั น เต ่ ง ขอ ง เซ ล ล ์ 

ข้ อ 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ท ั ้ ง ส อ ง เป ็ น ก ล 5 น ๕ ก า ๐ 6 ก า 6 ก ! ห ร ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า 

ต อ บ 3. ก า ร ข่ ม โด ย ต า ย อ ด เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ท ี ต ร ง ข้ า ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง อ อ ก ซิ น แล ะ ไซ โท ได น ิ น โด ย อ อ ก ขิ น ท ี ส ร ้ า ง 

จ า ก ย อ ด ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เก ิ ด ต า ข้ า ง ส ่ ว น ใ ข โ ท ใด น ิ น ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ต า ข้ า ง 

ต อ บ 1. จ า ก ภา พ ค ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง ด อ ก ท า น ต ะ ว ั บ ท ี ่ ห ั น เข ้ า ห า ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ต ล อ ด เว ล า (ค อ เอ ๐ ๓ ร ก า 

he ๐ = ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ ) เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ส ั ม พ ั บ ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง เร ้ า แล ะ เข ้ า ห า ส ิ ่ ง เร ้ า จ ึ ง เป ็ น 

positive tropic movement 
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@ ส ร ุ ป เข ่ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย ฉบับ ส ม มู ร ณ์ บ ั ่ น ใจ เล ็ ม 100 


ข้ อ 2 negative tropic movernent ค ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง อ ย ่ า ง ม ี ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง เร ้ า แล ะ เบ น อ อ ก จ า ก | 
ส ิ ง เร ้ า 
ข้ อ 3. nastic ก ท อ ง ๕ ๓ ท ๕๓ ! ค ื อ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ ไม ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง ส ิ ่ ง เร ้ า | 
ข้ อ 4. ก บ tation movernent ค ื อ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว แบ บ ส ่ า ย เช ่ น ก า ร ห ม ุ น แก ว ่ ง ขอ ง ย อ ด พ ื ช ข ณะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ ไต 
9 ต อ บ 4. ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ เป ็ น ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ จ า ก ก ร า ฟ น ั ่ น ค ื อ เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ไข โท ไค น ิ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ร า ก ม ี เส ้ น 
ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ม า ก ขึ ้ น ห ร ื อ ให ญ่ ขึ ้ น น ั ่ น เอ ง 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ พ ื ช ช น ิ ด ท ี ่ 1 แล ะ 2 ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ไข โท ไค น ิ น ไม ่ เท ่ า ก ั น โด ย ท ี ่ พ ื ช ขน ิ ต ท ี ่ 2 ต อ บ ส น อ ง 
ต ่ อ ไข โท ไค น ิ น ส ู ง ก ว ่ า ส ั ง เก ต จ า ก ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 100 ก 9/ ก า | ร า ก พ ื ข ชน ิ ต ท ี ่ 2 ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง เส ้ น ผ่ า น 
ศู น ย ์ ก ล า ง ม า ก ขึ ้ น ก ว ่ า ชน ิ ด ท ี ่ 1 
ข้ อ 2. แล ะ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ บ ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ร ั บ 
ต อ บ 4. เพ ร า ะ อ อ ก ซิ น ท ั ้ ง ส า ม ชน ิ ด ต ่ า ง เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ย อ ด พ ื ข เม ื ่ อ ใช ้ ร ่ ว ม ก ั บ ไข โท ไค น ิ น 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ท ี ่ อ อ ก ซิ น ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ย ั ง ค ง ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ย อ ด ให ม ่ แม ้ ว ่ า จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง ก ว ่ า ท ี ่ ค ว า ม 
Lakes 
เข ม ขน ต ํ า ก ว ่ า 
ข้ อ 2. ผิ ต เพรา ะ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ร ั บ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า ไข โท ไค น ิ น น ั ้ น ไม ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ย อ ด ให ม ่ 
ไน ห ล อ ด ท ด ล อ ง แต ่ โด ย ค ว า ม เป ็ น จ ร ิ ง แล ้ ว ไซ โท ไค น ิ น บ ั ้ น จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เพ ิ ่ ม ย อ ด ให ม ่ 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ จ า ก ต า ร า ง ห า ก ไม ่ ใส ่ อ อ ก ซิ น ก ็ ย ั ง ค ง ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เก ิ ด ย อ ด ให ม ่ แม ้ จ ะ ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย ก ็ ต า ม 


10) 


บ ท ท ี ่ 15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ท า บ พ ั น ธุ ก ร ร ม 
1) ต อ บ 2. 
จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง พ ่ อ แม ่ เป ็ น ได ้ ด ั ง นี้ 
พ ่ อ 1 (“ห ร ื อ ) =%= 1* (* ห ร ื อ 0 แม ่ 
ได ้ ร ุ ่ น ค ร ู ก (8 หรือ) ร ู ้ ด อ) รู้ 8 (“ห ร ื อ อ 0 4 17 1, 1 ทิ ห ร ื อ ล 
ด ั ง น ั ้ น จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ท า ง เก ิ ด ขึ ้ น ค ื อ 1*1* แล ะ 1 เพ ร า ะ แอ ล ส ี ล ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ม า จ า ก พ ่ อ อ ี ก ห น ึ ่ ง ม า จ า ก แม ่ แต ่ พ ่ อ แม ่ ม ี 
ห ม ู ่ เล ื อ ต ต ่ า ง ก ั น ค ื อ ห ม ู ่ ค แล ะ ห ม ู ่ 8 ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ล ู ก จ ึ ง ไม ่ ม ี ท า ง ม ี จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ ม ี แอ ล ล ื ล เห ม ื อ น ก ั น 
2 ต อ บ 1. ท ั ้ ง น า ง ด ว ง ใจ แล ะ น า ง ห ฤทัย ม ี ต า ป ก ติ ด ั ง น ั ้ น จ ี โน ไท บ ์ จ ึ ง ไม ่ ใช ่ 2 ว “ (ต ั ด ข้ อ 3. แล ะ 4. ทิ ้ ง ) 
น า ง ต ว ง ใจ ม ี บ ุ ต ร ขา ย แล ะ บ ุ ต ร ส า ว ท ั ้ ง ห ม ด ม ี ต า ป ก ต ิ จ ึ ง ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ ต า ป ก ต ิ ไม ่ ใช ่ พ า ห ะ ค ื อ 6%* 
น า ง ห ฤทัย ม ี บ ุ ต ร ขา ย แล ะ บ ุ ต ร ส า ว ท ี ่ เป ็ น ต า บ อ ด ส ี จ ึ ง ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ พ า ห ะ ค ื อ %*%“ 
ต อ บ 3. ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ห ั ว ล ้ า น ม ี แอ ล ล ื ล 8 ค ว บ ค ุ ม ห ั ว ล ้ า น ๒ ค ว บ ค ุ ม ห ั ว ไม ่ ล ้ า น แต ่ จ ี โน ไท ป ์ แบ บ 
เฮ เท อ โร ไข ก ั ส ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ขา ย จ ะ แส ด ง อ อ ก ต ่ า ง ก ั น 
ด ั ง น ั ้ น จ ี โน ไท ป ์ 88 แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ห ั ว ล ้ า น ท ั ้ ง เพ ศ ขา ย แล ะ ห ญิ ง ๒ ๒ แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ผม ป ก ต ิ ท ั ้ ง เพ ศ ขา ย แล ะ ห ญิ ง 
ส ่ ว น 8 ๒ ใน ขา ย แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ห ั ว ล ้ า น แด ่ ใน ห ญิ ง แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ผม ป ก ต ิ 


3 


4) ต อ บ 2. ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ศึ ก ษา ไม ่ พ บ ใน ห ่ อ แม ่ (เช ่ น ใน รุ ่ น ที ่ |) แต ่ พ บ ใน ร ุ ่ น ล ู ก (งุ่ น ท ี ่ /) จ ึ ง ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด โด ย พ ั น จ ุ ก ร ร ม 
แบ บ เป ็ น ย ื น ต ้ อ ย บ น อ อ โท โข ม (autosomal recessive) 
ข้ อ 1. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด โด ย พ ั น ธุ ก ร ร ม แบ บ เป ็ น ย ื น เด ่ น บ น อ อ โท โซ ม (ล บ! ๐ 5 ๐ ก า ล | ฮ่ อ ก า ก ล ก ป ) จ ะ เก ิ ด ใน ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ 
ฝ่า ย ใด ฝ่า ย ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ท ั ้ ง 2 ฝ่า ย แล ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ล ู ก ท ุ ก ร ุ ่ น 
ข้ อ 3. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด แบ บ ย ื น ต ้ อ ย บ น โค ร โม โซ ม เอ ็ ก ซ์ (X- ไ ก ke ๕ re ๕cessiv อ เก กก! อ ก ๐ @) จ ะ พ บ ใน เพ ศ ขา ย 
ม า ก ก ว ่ า เพ ศ ห ญิ ง แล ะ ล ู ก ขา ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แม ่ ท ี ่ เป ็ น โร ค ห ร ื อ พ า ห ะ จ ะ ต ้ อ ง เป ็ น โร ค เส ม อ 
ข้ อ 4. ก ก น เข ่ อ ไ @ ล ไ เ @ เ อ 5 ค ื อ ร ู ป แบ บ ขอ ง ย ื น ท ี ่ ม ี แอ ล ล ี ล ม า ก ก ว ่ า 2 แบ บ 
5) ต อ บ 4. ล ั ก ษ ณะ ม ี ขน ท ี ่ ไบ ห ู เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น บ น โค ร โม โซ ม ” จ ึ ง พ บ เฉ พ า ะ ใน เพ ศ ข า ย เท ่ า บ ั ้ น 
6) ต อ บ 2. 
' ใ น ก า ร ผสม ต ั ว เอ ง ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ อ 8 ๒ ๕๓๕ ท ี ่ เป ็ น ไป ต า ม ก ฎ ข อ ง เม น เด ล ก า ร ผสม ร ะ ห ว ่ า ง เฮ เท อ โร ไข ก ั ล 


เช ่ น 
A x A 
จ ะ ได ้ F, วู้ เด ร ด a จื้ อ อ 
โอ ก า ส เก ิ ด ย อ ม อ ไซ ก ั ส ค ิ ด เป ็ น 4 (ค 4) + 4 (อ อ ) = 1 
ส ่ ว น ก า ร ผสม ร ะ ห ว ่ า ง แอ ล ล ี ล ต ้ อ ย ท ี ่ เป ็ น ย อ ม อ ไซ โก ต เช ่ น 6 ๕ = 0 ๕ จ ะ ได ้ เป ็ น 6 ๕ 1 ห ร ื อ 100% 
ด ั ง น ั ้ น จ า ก เ ที่ เย ็ น ท ั ้ ง 4 ต ํ อ ร ื น ง ใน ว จ 
เก ฎ ก า ร ค ู ณ ล ู ก ท ี ่ เป ็ น ฮ อ ม อ ไข ก ั ส ขอ ง ย ื น ท ั ้ ง 4 ด ํ า แห น ่ ง = 2 = ร ู * ร 1“ ล ู ้ 
7) ต อ บ 1. ล ิ ง ค ์ เก จ ร ะ ห ว ่ า ง ย ื น ค แล ะ 8 ท ํ า ให ้ เก ิ ด เซ ล ล ์ ส ิ บ พ ั น ธุ ์ ได ้ เพ ี ย ง 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 48 แล ะ อ ๒ ใน อ ั ต ร า ส ่ ว น 
ที ่ เท ่ า ก ั น ห ร ื อ 1:1 
8) ต อ บ 3. ก า ร ท ี ่ ผล ม เม ล ็ ด ก ล ม ส ี เห ล ื อ ง เข ้ า ด ้ ว ย ก ั น (ห / 6 = 6 ) แ ล ้ ว ได ้ แต เม ล ็ ด ส ี เห ล ื อง แส ด ง ว ่ า ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม 
ส ี เม ล ็ ด ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ ย ื น เด ่ น ย อ ม อ ไข ก ั ล (๐ 6) 
ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ เม ล ็ ด ใน พ ่ อ แม ่ ผสม แล ้ ว ใต ้ อ ั ต ร า ส ว บ ล ู ก เป ็ น เม ล ็ ด ก ล ม เม ล ็ ด ย ่ น = 3 : 1 แส ด ง ว ่ า ม ี 
จ ี โน ไห ป ์ แบ บ เฮ เท อ โร ใ ข ก ั ล (พ ๒ ) จ ี โน ใ ท ป ์ ขอ ง พ ่ อ แม ่ จ ึ ง เป ็ น ๒66 
9) ต อ บ 4. อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ร ุ ่ น ล ู ก ค ื อ ฝัก ให ญ่ เม ล ็ ด เห ล ื อ ง ฝัก ให ญ่ เมล็ด ม ว ง ฝึก เล ็ ก เม ล ็ ด เห ล ื อ ง : ฝึก เล ็ ก เม ล ็ ด ม ่ ว ง 
s ะ 53:3:1:1 
ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ฝัก ใน พ ่ อ แม ่ ผล ม แล ้ ว ใต ้ อ ั ต ร า ส ่ ว น ล ู ก เป ็ น ฝึก ให ญ่ : ฝึก เล ็ ก = 3 : 1 แส ด ง ว ่ า ม ี จ ี โน ไท ป ๋ แบ บ 
เฮ เท อ โร ไซ ก ั ส (ก ท ั ้ ง ค ู ่ 


ส ่ ว น ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ส ี เม ล ็ ด ใน พ ่ อ แม ่ ผสม แล ้ ว ใต ้ อ ั ต ร า ส ่ ว น ล ู ก เป ็ น เม ล ็ ด เห ล ื อ ง : เม ล ็ ด ม ่ ว ง = 1 : 1 แส ด ง ว ่ า 


ต ้ น ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ ต ้ น ห น ึ ่ ง เป ็ น เฮ เท อ โร ไข ก ั ล (ห )) อ ี ก ต ้ น ม ี ย ื น ต ้ อ ย แบ บ ฮ อ ม อ ใต ก ั ส (บ)) จ ี โน ใ ท ป์ ขอ ง ร ุ ่ น 6, จ ึ ง เป ็ น 6 ก ก / = 6/ 
10) ด อ บ 3. ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด ส ี ม ่ ว ง ม ิ จ ี โน ไท บ ์ ได ้ แบ บ เด ี ย ว ค ื อ ย ื น ต ้ อ ย แบ บ ย อ ม อ ไข ก ั ล (ศิ ษ /) 


ข้ อ 1. แล ะ 4 ฝัก เล ็ ก เม ล ็ ด เห ล ื อ ง ม ี จ ี โน ใ ท ป ์ ได ้ แก ่ ศก ก / แล ะ ศึ ก / 
ข้ อ 2 ฝัก ให ญ่ เม ล ็ ด เห ล ื อ ง ม ี จ ี โน ไท ป ์ ได ้ แก ่ FF FPYY FFYy แล ะ FfYy 


@ ส ิ ญู ป เ ข็ บ + ข้ อ ส อ บ ชิ ว ว ิ ต ย า บ . ป ล า ย ฉบับ ส ม พ ู ร ณ์ บ ั น ไจ เด ็ ม 100 


บ ท ท ี ่ 16 ย ื น แล ะ โค ร โม โช ม 


1) ต อ บ 2. ใ ห ้ ๕ ๕ บ =0 ๐ แล ะ (ป ป ะ เอ น สํา ต ้ บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ ขอ ง ส า ย ผด ท ี ่ ถู ก แป ล ร ห ั ส เป ็ น ต ั ง น ี ้ 5 (( บ 6 บ บ 
CC บ CUU CC .. 3' เน ื ่ อ ง จ า ก ส า ย ศิ ม ด ด ู ก ด อ ต ร ห ั ส ม า จ า ท ส า ย ดี เย ็ น เอ ใน ท ิ ศ ท า ง ท ี ่ ต ร ง ข้ า ม ก ั น แล ะ ( ค ู ก ั บ 
6. ป ค ู ่ ก ั บ ค จ ะ ได ้ ส า ย 0 ผด เค ื อ 3' GGA GAA GGA GAA GEA 5 

อ ต อ บ 3. เพ ร า ะ บ ด ด ค ื อ ร ห ั ส ห ย ุ ด ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ดังนั้น จ ะ ม ี ส า ย พ อ ล ิ เพ ป ไท ต ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร ห ั ส A บ 6 AC บ (6 ด 

เป ็ น โป ร ต ี น ท ี ่ ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน เพ ี ย ง 3 ต ั ว le 

ข้ อ 1, ผิ ด เพ ร า ะ ต ี เอ ็ น เอ ล า ย แม ่ พ ิ ม พ ์ จ ะ ต ้ อ ง ม ี ท ิ ต ต ร ง ก ั น ข้ า ม แล ะ เป ็ น เบ ส ค ู ่ ส ม ก ั น ก ั บ ส า ย ศา ศิ ผด ต ั ง น ั ้ น ด ี เย ็ น โอ 
ส า ย แม ่ พ ิ ม พ ์ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ 3' TACTGAGCTATTGA’_ 5' 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ แอ น ติ โค ต อ น ม ี ล ํ า ตั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ ต ้ อ ง เป ็ น เบ ส ค ู ่ ส ม ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ก ั น ข้ า ม ก ั บ ส า ย ก ก ศิ น ด 
ค ื อ 3' UACUGAGCUAUUGAC 5' 

ต อ บ 3. เพ ร า ะ พ ิ โน ไท ป ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ เม ื ่ อ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ํ า ดั บ เบ ส ใน ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ก า ร ถ อ ต ร ห ั ส ห ร ื อ ช่ ว ง ขอ ง 

ย น น น เอ ง 

ต อ บ 2. เฟ ร ม ซิ ฟ ท ์ ม ิ ว เท ขั น ค ื อ ก า ร ก ล า ย ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ขา ด ห า ย ไป ขอ ง ค ู ่ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน บ า ง ต ํ า แห น ่ ง 

ขอ ง ย ื น ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ า ก ล ํ า ด ั บ ท ี ่ ก ล า ย พ ั น ธุ ์ เป ล ี ่ ย น ไป ท ั ้ ง ห ม ด ซึ ่ ง ก ร ณี น ี ้ ต ั ว ขา ด ห า ย ไป ท ํ า ให ้ ล ํ า ต ั บ ขอ ง ร 

โค ด อ น ห ร ื อ เบ ส 3 ต ั ว เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป (ห ล ั ก ก า ร ด ู ค ื อ ป ร ะ โย ค จ ะ อ ่ า น ไม ่ รู ้ เร ื ่ อ ง ) 

ข้ อ 1. เก ิ ด ก า ร ขา ด ห า ย ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 3 ต ั ว ห ร ื อ ท ั ้ ง โค ด อ น (114 ห า ย ไป ) ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน ขา ด ห า ย ไป ห น ึ ่ ง ต ั ว 
แต ่ ล ํ า ด ั บ ย ั ง เห ม ื อ น เด ิ ม (ป ร ะ โย ค ย ั ง อ ่ า น ร ู ้ เร ื ่ อ ง ) 

ข้ อ 3. เก ิ ด ก า ร แท น ท ี ่ ขอ ง ต ั ว ค แท น ต ั ว 6 ((AT เป ล ี ่ ย น เป ็ น AT) ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห น ึ ่ ง ต ั ว 
แต ่ ล ํ า ด ั บ ย ั ง เห ม ื อ น เต ิ ม (ป ร ะ โย ค ย ั ง อ ่ า น ร ู ้ เร ื ่ อ ง ) 

' ข ้ อ 4. เก ิ ด ก า ร ย ้ า ย ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ต ั ว 6 (/ เ 7 เป ล ี ่ ย น เป ็ น EAT) ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ี โน เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห น ึ ่ ง ต ั ว แต ่ ล ํ า ด ั บ 
ย ั ง เห ม ื อ น เด ิ ม (ป ร ะ โย ค ย ั ง อ ่ า น ร ู ้ เร ื ่ อ ง ) 


3) 


4 


ต อ บ 2. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ [๓ ๑ ๕ ก จ 5 บ ล ก ส ่ แล ะ เอ จู ต ่ ก ร ร เธ ก ย์ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ก ั น แต ่ เก ิ ด ก ั บ ค น ล ะ ส า ย ขอ ง 
ด ี เอ ็ น เอ 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เอ จ ต ก ร 5 บ ล ก ส ส ร ้ า ง ขึ ้ น ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น ท ่ อ น ๆ เร ี ย ก 0 แล 2 ล ต ู ่ | ก ๊ "ล จู ก า @ ก !5 แต ่ ไ @ ล ย ์ เก ฐ | 
5 ย อ ก ด่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท ั ้ ง ส า ย | ๑ ๑ ย เก 4 แล ะ | อ จ ญู ก จ ู 5 ห ล ก ส เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ิ ศ ท า ง 5' ไป 3' 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ ป ง ล 5@ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เข ื ่ อ ม ต ่ อ 0 แล ะ ล ต ู ่ ก อ อ ุ ก า @ ก !5 ขอ ง เอ อ ุ ตู่ ก 5 บ 8 ก ส ให ้ เป ็ น ส า ย 
เด ี ย ว ก ั น 
ต อ บ 3. ก ร ด อ ะ ม ี โน 1 ต ั ว แป ล ร ห ั ส จ า ก โค ต อ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ จ า ก ล ํ า ด ั บ เบ ส 3 ต ั ว ก ร ด อ ะ ม ิ โน 400 ต ั ว จ ึ ง แป ล ร ห ั ส 
จ า ก ล ํ า ด ั บ เบ ส 400 % 3 = 1,200 ต ั ว ร ว ม ถึ ง โค ด อ น ห ย ุ ด ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ เบ ส อ ี ก 3 ต ั ว (5 ๒ ๐ ๐ ๕ ๐ ฮ่ ๐ ก) ร ว ม ท ั ้ ง ส ิ ้ น 1,203 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด์ 
7) ต อ บ 4. จ า ก ก ฎ ข อ ง ซา ร ์ ก า ฟ ฟ ์ ก ล ่ า ว ว ่ า เบ ส A:T = 6:6 ห ร ื อ จ ํ า น ว น ขอ ง ค = โ แล ะ 6 = 6 
โจ ท ย ์ ให ้ ม ี เบ ส ไข โท ขี น (() 16% ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ม ี เบ ส ก ว า น ี น (6) 16% เช ่ น ก ั น ร ว ม 6 + ( = 32% 
ท ี ่ เห ล ื อ 100 - 32% = 68% ค ื อ จ ํ า น ว น ขอ ง เบ ส อ ะ ต ี น ี น (/ ง แล ะ ไท ม ี น (1) ร ว ม ก ั น 
เน ื ่ อ ง จ า ก เบ ส ค แล ะ 1 ม ี จ ํ า น ว น เท ่ า ก ั น จ ึ ง ม ื อ ย ่ า ง ล ะ 68% / 2 = 34% 
อ ) ต อ บ 2. โ ค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ร ห ั ส พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ้ เป ็ น 4, 7, 6 แล ะ 6 ค ื อ ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส ใน น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 
ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ 3 


5) 


6 
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9) ต อ บ 2. ด ี เอ ็ น เอ แล ะ อ า ร ์ เอ็ น เอ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ก ั น ต ร ง น ้ า ต า ล เพ น โท ล ห ร ื อ น ้ า ต า ล ค า ร ์ บ อ น 5 อ ะ ต อ ม (โค ร ง ส ร ้ า ง 
ท ี ่ 2) โ ด ย ด ี เอ ็ น เอ ม ี บ้า ต า ล ด ี อ อ ก ซี ไร โบ ส ส ่ ว น อ า ร ์ เอ ็ น เอ ม ี น ้ า ต า ล ไร โบ ส แล ะ ต ่ า ง ก ั น ท ี ่ ใน โต ร จ ี น ั ส เบ ส (โค ร ง ส ร ้ า ง 
ท ี ่ 3) โด ย อ า ร ์ เอ ็ น เฮ ม ี เบ ส ย ู ร า ชิ ล แท น เบ ส ไท ม ี น ใน ต ี เอ ็ น เอ ส ่ ว น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ 1 ห ร ื อ ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต น ั ้ น เห ม ื 
ด ี เอ ็ น เอ แล ะ อ า ร ์ เอ ็ น เอ 
10) ต อ บ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร 1. ค ื อ ก า ร ถอด ร ห ั ส (แล ก 5 ๕ ก ่ อ ย ์ อ ก ) จ า ก ส า ย ด ี เอ ็ น เอ แม ่ พ ิ ม พ ์ เป ็ น ส า ย ก า ศิ ม ค 
ส ่ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เอ ๑ ๕ ก จ 5 ม ล ก ส ่ แล ะ ! อ จู ตู่ ท ร ู ร เลก ส เก ิ ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ี เอ ็ น เอ 
ข้ อ 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ อ ต ร ห ั ส เก ิ ด ขึ ้ น ใน น ิ ว เค ล ี ย ส 
ข้ อ 2. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร 2. ค ื อ ก า ร แป ล ร ห ั ส (บ อ ก 5 เอ ย ่ ๐ ก ) จ า ก ก า ศิ ม ค เป ็ น ส า ย โป ร ต ี น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ก ั บ อ า ร ์ เอ ็ น เอ ท ั ้ ง 3 ขน ิ ด ค ื อ ก า ศิ ผด (แม ่ พ ิ ม พ ์ ใน ก า ร แป ล ร ห ั ส ) ! ค ม (น ้ า ก ร ด อ ะ ม ี โน ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ) 
แล ะ (พิ ม ด (ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไร โบ ไข ม ) 
ข้ อ 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร แป ล ร ห ั ส เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ไร โบ ไซ ม ซึ ่ ง เป ็ น อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี เยื่อ ห ุ ้ ม 


บ ท ท ี ่ 17 พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ท า ง ด ี เอ ็ น เอ 
1) ต อ บ 4. ใ น ก า ร แย ก 0 ผด ด ้ ว ย ห ล ั ก ก า ร เจ ล อ ี เล ็ ก โท ร โฟ ร ิ ซิ ส ใช ้ แผ ่ น เจ ล เช ่ น อ จ ุ ล 6 ๐ 5@ แล ะ p อ ไ yacrylamide 
เป ็ น ต ั ว ก ล า ง 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 0 ผด เก ิ ต จ า ก ป ร ะ จ ุ ล บ ขอ ง ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต ใน โม เล ก ุ ล 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ เร ็ ว ก ว ่ า 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ แถบ 0 ผด ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต ได ้ ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ต ้ อ ง ใช ้ ส ี ย ้ อ ม เช ่ น ยี ธิ เด ี ย ม โบ ร ไม ด ์ แล ะ เร ื อ ง แส ง 
' ฟ ล ู อ อ เร ส เซ น ซ์ ภา ย ใต ้ แส ง อ ั ล ต ร า ไว โอ เล ต 
2 ต อ บ 2. อ ก์ ๓ @ เป ็ น 0 ผด ส า ย ส ั ้ น ๆ ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ เบ ส ค ู ่ ส ม ก ั น ก ั บ ส ่ ว น ขอ ง 0 ผล ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร โด ย เข ้ า เก า ะ ส า ย 0 ม A 
เป ็ น จ ุ ต เร ิ ่ ม ต ้ น แล ะ ก ํ า ห น ต บ ร ิ เว ณ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส า ย 0 ผด 
ข้ อ 1. ป ลู ล 5@ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ใช ้ ใน ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ส า ย 0 ม ค 
ข้ อ 3. ๒ ล acte ท ่ ล | @ เ | ห ร ื อ เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ใช ้ ใน ก า ร ก า ร โค ล น ย ื น โด ย อ า ศั ย พ ล า ส ม ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 
ข้ อ 4. 1@6 ใ ห ๕ ถ่ อ ก @ ก 2 ก 6 ห ร ื อ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ใช ้ ใน ก า ร ต ั ด ส า ย 0 ผด ต ร ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 


3) 


ต อ บ 4. ไพ ร เม อ ร ์ ( แล ะ 0 อ ย ู ่ ค ร ่ อ ม ย ื น ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แล ะ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ้ ว ย ว ิ ธี PC พ 

ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ 80 ก 71| จ ะ ต ั ด ต ั ้ ง แต ่ ต ํ า แห น ่ ง ก ่ อ น ย ื น ม ถึ ง ห ล ั ง ย ื น 0 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ เอ น ไซ ม ์ / จ ก ๕ | จ ะ ต ั ด ย ื น ม อ อ ก เป ็ น 2 ท ่ อ น 

ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ไพ ร เม อ ร ์ 8 แล ะ 0 เป ็ น ไพ ร เม อ ร ์ ใน ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั น ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ย ื น ได ้ 


๕) ด อ บ 4. เอ น ไซ ม ์ 6 ๐ ๐ จ ะ ต ั ด ห ล า ส ม ิ ด 2 ต ํ า แห น ่ ง ท ํ า ให ้ พ ล า ส ม ิ ต ขา ด อ อ ก เป ็ น ด ี เอ ็ น เอ ส า ย ต ร ง 2 ส า ย 


0@5+12=17 ๒ 
' 


20 ๑ 35 ๑ 55 ๒ 


๑ ส ร ุ ป เข ็ บ + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เด ็ ม 100 


5) ต อ บ 2. 
BamH (5'-6/64166-3') โต ย ต ั ด ต ร ง ต ํ า แห น ่ ง ใน ก ร อ บ ส ี ่ เห ล ี ่ ย ม 
5 atgsca จู ส จ ๕ ล ดู gtggcc ctgagc cggacc ๕ ล ะ ชู ไจ ! จ ๓ ต [จู 4 ธ 1 ๕ 1469 3' 
ต อ บ 1. ค ว า ม ร ู ้ เร ื ่ อ ง ขน า ด ขอ ง โค ร โม โซ ม ส า ม า ร ถ ห ร า บ ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ค า ร ิ โอ ใ ท ป ์ ท ั ้ ง น ี ้ โค ร ง ก า ร จ ี โน ม ม น ุ ษ ย ์ 
ท ํ า ให ้ เร า ท ร า บ ถึ ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ย ื น แล ะ แผ น ท ี ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ต อ บ 2. เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ก า ร เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ เบ ส ใน ท ิ ศ ท า ง 5' ไป 3' เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ส อ ง ส า ย ขอ ง 0 ผ ค 
ต อ บ 3. ก า ร เก ิ ด จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ส า ย พ ั น ธุ ์ ให ม ่ ท ี ่ ส ร ้ า ง ส า ร เค ม ี ท ี ่ เป ็ น ม ล พ ิ ษ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง | 
จ ุ ส ิ น ท ร ี ย ์ ไม ่ ใช ่ ค ว า ม ก ั ง ว ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ั ต แป ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 
9 ต อ บ 2. ร ู ป แบ บ ขอ ง แถบ 0 ผด เห ม ื อ น ก ั บ พ ่ อ อ ย ู ่ ฝ่า ย เด ี ย ว 
10) ต อ บ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร บ ํ า บ ั ด ด ้ ว ย ย ื น จ ะ น ํ า ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร แท ร ก เข ้ า ไป ใน ไว ร ั ส แล ะ น ํ า เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ก ่ อ น 
บ ํ า เซ ล ล ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ย ื น ใส ่ เข ้ า ไป ใน ร ่ า ง ก า ย ผู ้ ป ่ ว ย เพ ื ่ อ ให ้ ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร 
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ท ี 


บ ท ท ี ่ 18 ว วิวัฒนาการ 


1) ต อ บ 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ด ั บ จ ุ ล ภา ค ห ม า ย ถึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ย ื น พ ู ล 
ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ล ะ เล ็ ก ท ี ล ะ น ้ อ ย ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ ขอ ง แอ ล ล ี ล ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ม ิ ว เท ชั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ั ้ ง ล ั ก ษ ณะ ให ม ่ ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ห ร ื อ เป ็ น โท ษ แ ก ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ร ะ ชา ก ร ก ็ ได ้ | 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ม ิ ว เท ชั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แป ร ผัน ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ได ้ 4 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ไม ่ ใช ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร เด ี ย ว ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ต ้ อ ง 
ต า ย แต ่ อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ ส ุ ่ ม ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ขวด ห ร ื อ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ผู ้ ก่ อ ต ั ้ ง 
ก ็ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ไม ่ จํา เป ็ น ต ้ อ ง ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ต ้ อ ง ต า ย แต ่ / ฝ ไ โ 
อ า จ ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ พ ั น ธุ ก ร ร ม ส ู ่ ล ู ก ห ล า น ได ้ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ห ม า ย เห ม ื อ น ก ั น ต า ย ไป 
จ า ก ป ร ะ ชา ก ร น ั ่ น เอ ง 


2) ต อ บ 4. เพ ร า ะ ม ิ ว เท ชั น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ไน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ให ม ่ แล ะ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ร ุ ่ น ล ู ก ห ล า น 
ภา ย ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ข้ อ 1. ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ห ม า ย ถึ ง ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี โอ ก า ส ผสม พ ั น ธุ ์ ไม ่ เท ่ า ก ั น ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร 
เก ิ ด ล ั ก ษ ณ ะ ให ม ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร | 
ข้ อ 2. ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ขวด เก ิ ด จ า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ขา ต ิ ท ี ่ ส ่ ง ผล ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ล ด จ ํ า น ว น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ | 
เห ล ื อ แอ ล ล ี ล เป ็ น ไป อ ย ่ า ง ส ุ ่ ม ไม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ล ั ก ษ ณะ ให ม ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร | 
ข้ อ 3. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ค ั ด เล ื อ ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ แล ้ ว ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
ใน ขณะ น ั ้ น 


3) ต อ บ 3. ก ํ า ห น ด ให ้ ค น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ คา = 90 ค น แล ะ อ ล = 10 ค น ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด 100 ค น 
ห า ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ค (๓) = 90 « 2/200 = 0.9 
ล (ๆ = 10 x 2/200 = 0.1 

จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง อ า ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 0" + 20 ๆ + ด ุ ' = 1 
จ ะ ได ้ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ / เ ค = ก ? = 0.9* = 0.81 
ค ว า ม ถี จ ี โน ไท ป ์ ล = 20 ค = 2 « 0.9 % 0.1 = 0.18 
ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ล ล = ค = 0.1* = 0.01 
ด ั ง น ั ้ น จ ํ า น ว น ค น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ / เ 4 = 0.81 % 100 = 81 ค น 

จ ํ า น ว น ค น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ค อ = 0.18 % 100 = 18 ค น 

จ ํ า น ว น ค น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ล ล = 0.01 % 100 = 1 ค น 


ต อ บ 2. เพ ร า ะ ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ แบ บ ส ุ ่ ม ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง 

ฮา ร ์ ต ี - โ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก จ ึ ง ไม ่ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ื ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ร ุ ่ น ถัด ๆ ไป ส ่ ง ผล ให ้ ไม ่ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ข้ อ 1. ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ส า ย พ ั น ธุ ์ พ ื ข แล ะ ส ั ต ว ์ โด ย ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร 
เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ข้ อ 3. ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ร ะ ร อ ก ส บ ป ิ ซี ล์ เด ี ย ว ก ั น แต ่ เค ย อ ย ู ่ แย ก ก ั น ค น ล ะ เก า ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย เท ย ี น ร ะ ห ว ่ า ง 
ป ร ะ ชา ก ร ส อ ง ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร จ ึ ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ดี. ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก แล ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ 
แอ ล ล ี ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ร ุ ่ น ถัด ๆ ไป ม ี แน ว โน ้ ม ท ํ า ให ้ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ข้ อ 4. ก า ร เก ิ ด ม ิ ว เท ขั น ใน ร ะ ด ั บ ย ื น ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก บ า ง ส ่ ว น ป ร ะ ชา ก ร ม ี ล ู ก น ้ อ ย ล ง ส ่ ง ผล ให ้ ส ม า ชิ ก บ า ง ส ่ ว น ม ี ค ว า ม 
ส ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ต ํ า ล ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส น ั บ ส น ุ น ให ้ เก ิ ด ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ด 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ล 


ต อ บ 3. แน ว ค ิ ด ส ป ี ซี ส ์ ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า ห ม า ย ถึ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี เป ็ น ส ป ี ซี ล ์ เด ี ย ว ก ั น จ ะ ส า ม า ร ถ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น ได ้ ใน 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ห ม ั น ส ่ ว น แน ว ค ิ ด ท ี ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต ส ป ิ ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น เพ ร า ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท า ง ส ั ณ ฐา น 
ว ิ ท ย า (เช ่ น โค ร ง ส ร ้ า ง ภา ย น อ ก อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ) ค ื อ แน ว ค ิ ด ส ปิ ซี ส ์ ท า ง ด ้ า น ส ั ณ ฐา น ว ิ ท ย า 


ต อ บ 1. ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ส อ ง ขน ิ ด ม ี เส ี ย ง ร ้ อ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ่ ง ผล ให ้ พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ส ่ ง เส ี ย ง ร ้ อ ง เร ี ย ก ห า ค ู ่ ผสมพันธุ์ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ึ ง เป ็ น ก ล ใก ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส อ ง ส บิ ซี ล ์ 


7) ต อ บ 2. ก ํ า ห น ด ให ้ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ค 4 = 0.20 ค ล = 0.60 แล ะ อ 2 = 0.20 ค น ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด 100 ค น 
ห า ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ี ล ด (อ ) = 0.20 + (0.60/2) = 0.5 
อ ( ญ =0.20+(0.60/2=0.5 
เม ื ่ อ ม ี ก า ร แต ่ ง ง า น ก ั น แบ บ ส ุ ่ ม ผ่ า น ไป ห น ึ ่ ง ชั ่ ว ร ุ ่ น ถื อ ว ่ า ป ร ะ ชา ก ร เข ้ า ส ู ่ ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ฮา ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 
จ า ก ส ม ก า ร ขอ ง ย า ร ์ ด ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 0* + 20 ๆ + ส = 1 
จ ะ ได ้ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ 4 = 07 = 0.5 = 0.25 
ค ว า ม ถี ์ จ ี โน ไท ป ์ ค 3 = 20 ๆ = 2 x 0.5 x 0.5 = 050 
ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ อ อ = ญ่ ' = 0.5' = 0.25 


5) 


6) 


@ ส ิ ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชีววิทยา บ . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ้ น ไจ เอ ็ ม 100 


8) ต อ บ 1. จ ๓ ๓ ๐ ก ๐ ๒ ห ร ื อ ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ื น ห ม า ย ถึ ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ข้ า ย แล ะ อ พ ย พ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 
จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง แล ะ เก ิ ต ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ แฮ ล ล ี ล จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ถู ก 
ถ่ า ย เท ไป ย ั ง อ ี ก ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ได ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ขี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ย ั ง ค ง ม ี ย ื น พ ู ล ร ่ ว ม ก ั น แล ะ 
ถื อ ว ่ า เป ็ น ส ป ิ ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น เป ็ น อ ุ ป ส ร ร ค ต ่ อ ก า ร เก ิ ด ส ป ี ซี ส ์ ให ม ่ จ า ก ก า ร แบ ่ ง แย ก ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ 
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เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


ต อ บ 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ก า ร ถ่ า ย เท เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ย ื น จ า ก ม ต ท ี ่ ม า จ า ก ขอ น ไม ้ ท ํ า ให ้ ย ื น พ ู ล ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ด บ น เก า ะ 


ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ใน ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด ให ญ่ ม ิ ว เท ขั น ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ื ล ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ ต ํ า ม า ก 
ท ํ า ให ้ ย ื น พ ู ล เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ้ อ ย ม า ก 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก พ ั น ธุ ์ ข้ า ว ขอ ง เก ษ ต ร ก ร ไม ่ ใช ่ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ เป ็ น ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย 
ฝี ม ื อ ม น ุ ษ ย ์ (artificial selecti อ n) 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ก า ร ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร ต ิ ๊ ก แต น ส ่ ว น ให ญ่ ถู ก ล ม พ ั ด จ า ก เก า ะ ไป ย ั ง แผ ่ น ด ิ น ให ญ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ต ั ๊ ก แต น 
' บ น เก า ะ เห ล ื อ น ้ อ ย ล ง ม า ก ถื อ เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ค อ ขวด ท ี ่ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ถี ่ แอ ล ล ื ล เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ป ร ะ ชา ก ร 
ไม ่ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ต ี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก 


10) ต อ บ 4. ส ม ม ต ิ ฐา น แร ก ห ร ื อ ส ม ม ต ิ ฐา น พ ห ุ ภู ม ิ ภา ค ก ล ่ า ว ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น เช ื ้ อ ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า 
จ า ก ม น ุ ษ ย ์ โบ ร า ณ ท ี ่ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ แต ่ ต ั ้ ง เด ิ ม อ ย ู ่ แล ้ ว โด ย เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แบ บ ขน า น ก ั น ม า เป ็ น 
ม น ุ ษ ย ์ ป ั จ จ ุ บ ั น ส ่ ว น ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ส อ ง ห ร ื อ ส ม ม ต ิ ฐา น อ อ ก จ า ก แอ พ ร ิ ก า ก ล ่ า ว ว ่ า ม น ุ ษ ย ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า 


จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เด ี ย ว ก ั น ค ื อ ผ ๐ ๓ ๐ @ อ ๕ !.5 ไน แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ อ พ ย พ อ อ ก ส ู ่ ภู ม ิ ภา ค ต ่ า ง ๆ จ น ก ํ า เน ิ ด เป ็ น ม น ุ ษ ย ์ 


เช ื ้ อ ขา ต ิ ต ่ า ง ๆ 


บ ท ท ี ่ 19 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


1) ต อ บ 1. แอ ม ฟิ เบ ี ย น ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า ซึ ่ ง ม ี แห ่ ง ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ด ้ า น ห ล ั ง ส ่ ว น 
แอ น เน ล ิ ด น ี ม า โท ด อ า ร ์ โท ร พ อ ด เป ็ น ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น ห ล ั ง ซึ ่ ง ม ี แท ่ ง ป ร ะ ส า ท ต ั น ด ้ า น ท ้ อ ง 


2) ต อ บ 2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส จ ั ด อ ย ู ่ ใน พ ว ก โพ ร ค า ร ี โอ ต ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย เท ่ า น ั ้ น ส ่ ว น แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ค ื อ ไช ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย อ ย ู ่ ใน อ า ณา จ ั ก ร ย ่ อ ย ย ู แบ ค ท ี เร ี ย 


3) ต อ บ 4. 1) แล ะ 4) ค ว า ม เห ม ื อ น แล ะ แต ก ต ่ า ง ขอ ง พ ื ช ต อ ก แล ะ พ ื ก ล ุ ่ ม ส น แล ะ ป ร ง (พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ) เป ็ น ต ั ง น ี ้ 


1) ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ฏิ ส น ธิ (ต ่ า ง ) 


ง 


ว 
* 
1 
อ 


ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ข้ อ น 
2 ก า ร ถ่ า ย ล ะ อ อ ง เร ณ ู | เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ล ม ห ร ื อ แม ล ง เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ล ม 
3) ก า ร ม ี เม ล ็ ด ม ื อ ย ู ่ ภา ย ใน ผล ม ี ต ิ ด อ ย ู ่ บ น ก ิ ่ ง ใบ ห ร ื อ โค น 
0) ก า ร เก ิ ด ผล ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ (ต ่ า ง ) มี ไม ่ ม ี | 


4) ต อ บ 1. ร ู ป ท ี ่ แส ด ง ค ื อ เห ็ ด ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ั ม เบ ส ิ ดี โอ ไม โค ต า แล ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ อ า ศั ย เพ ศ แ บ บ เบ ส ิ ต ิ โอ ส ป อ ร ์ 


๑ 5) ต อ บ 2. 2. 8 6 AC โด ย ล ํ า ต ั บ ก า ร เก ิ ด เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต เป ็ น ด ั ง น ี ้ / 

ไข ไท พ ล า ชื ม เด น โด ห ล า ส ม ิ ค เร ดิ คู ล ั ม ร ไน โท ค อ น เค ร ี ย 
8 นี โฟ โท ท ด พ ั ม i Ye คล อ โร พ ภา ศ ด ์ 
@ ป ิ ว เค ล ี ย ล 

ซ์ 

๑ ล : 
H อ เพ ต เดท า ห ล 6 PT บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เชลล์ ย ู ค า ร ี โอ ต | บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ี โอ ต 
: | เป ็ น เซ ล ล์ โพ ร ค า ร ี โอ ต | แล ะ เว ้ า เข ้ า ไป ล ้ อ ม ร อ บ | ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม พ ั ฒ น า เป ็ น | ม ี ก า ร เข ม ื อ บ เซ ล ล ์ | ม ี ก า ร เข ม ื อ บ เซ ล ล ์ โพ ร 
1 | สา ร ห ั น สุ ก ร ร ม ล อ ย อ ย ู ่ | ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส เก ิ ด | โพ ร ค า ร ี โอ ต ท ี ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น | ค า ร ี โอ ต ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย 
1 | ใน ไจ โท พ ล า จ ี ม บ ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ม ี เอ น โต | ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ า ห า ร อ ยู ่ ร ่ ว ม | แส ง ได ้ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น 
: พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ิ ว ล ั ม | ก ั น เป ็ น ไม โท ค อ น เด ร ี ย | ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


6) ต อ บ 3. ย ู ก ส ี น า เพ ร า ะ เป ็ น ล ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ะ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
7) ต อ บ 4. ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เพ ร า ะ ย ู ก ล ื น า ต ้ อ ง ใช ้ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


8) ต อ บ 3. 5 ไฟ ล ั ม พ ย า ธิ ใบ ไม ้ - แ พ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส , ต า ว ท ะ เล - เ อ ไค โน เด อ ม า ต า , ล ิ ่ น ท ะ เล - ม อ ล ล ั ส ค า , ขน น ก ท ะ เล - 
ไน ด า เร ี ย , แม ่ เพ ร ี ย ง - แ อ น เน ล ิ ต า 
พ ิ จ า ร ณา 1. 4 ไฟ ล ้ ม แม ง ก ะ พ ร ุ น - ใ น ด า เร ี ย , พ ย า ร ิ ใส ้ เด ื อ น - น ี ม า โท ด า , ป ล ิ ง ท ะ เล อ ี แป ะ ท ะ เล - เ อ ใด โน เต อ ม า ต า , 
พ ย า ธิ ใบ ไม ้ - แ พ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส 
พ ิ จ า ร ณา 2. 3 ไฟ ล ั ม เพ ร ี ย ง ห ิ น ย ุ ง ก ั ้ ง - อ า ร ์ โท ร โพ ด า , ต อ ก ใ ม ้ ท ะ เล - ใ บ ด า เร ี ย , เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม - ค อ ร ์ ด า ต า 
พ ิ จ า ร ณา 4. 4 ไฟ ล ั ม พ อง น ้ า - พ อ ร ิ เฟ อ ร า , ก ุ ้ ง เพ ร ี ย ง ห ิ น - อ า ร ์ โท ร โพ ด า , พ ย า ธี ใบ ไม ้ - แ พ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส , อ ี แป ะ ท ะ เล - 


เอ ไค โน เต อ ม า ต า 
9) ต อ บ 1. ภา พ ค แส ด ง ก ล ุ ่ ม ไม ่ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว พ บ ใน แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส เช ่ น พ ย า ธิ ใบ ไม ้ ภา พ 8 ห ด ล ง เพ ร 
ล ํ า ต ั ว แท ้ พ บ ใน ไฟ ล ั ม ม อ ล ล ั ส ค า แอ น เน ล ิ ด า อ า ร ์ โท ร โพ ต า เอ ไต โน เด อ ม า ต า แล ะ ค อ ร ์ ด า ต า ด ั ง น ั ้ น พ ย า ธี ใบ ไม ้ 
ใน เล ื อ ด อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส แล ะ ซา ล า ม า น เต อ ร ์ อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ั ม ค อ ร ์ ด า ต า 
จ า ก ต า ร า ง ใช ้ เฉ ล ย ข้ อ 10)-11) 
ล พยาธิ เส ้ น ด ้ า ย น ี ม า โท ด า อ ก บ ค อ ร ์ ด า ต า 
8 ก ุ ้ ง | อ า ร ์ โท ร โพ ดา 6 ห อ ย ท า ก | ม อ ล ล ั ส ก า 1 
๕ ต อ ก ไม ้ ท ะ เล [ ใน ด า เร ี ย 6 เป ่ น ท ะ เล [ เฮ ใ ด โน เต อ บ า ต า | 
0 พ ล า น า เร ี ย [ แพ ล ท ี เฮ ส ม ิ น ท ิ ส พ แบ ่ เพ ร ี ย ง [ แฮ น เน ล ิ ดา 


ค อ ร ์ ด า ต า (อ) 


@ ส ร ุ ป เข ็ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ิ ม บ ู ร ณ์ ป ั ่ น ไจ เด ็ ม 100 


10) ต อ บ 3. 6 6 โด ย ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ท ว า ร ห น ั ก เก ิ ด ก ่ อ น ป า ก ค ื อ ก ล ุ ่ ม ต ิ ว เท อ โร ส โท ม ได ้ แก ่ ไฟ ล ้ ม เอ ใด โน เด อ ม า ต า (6) แล ะ 


11) ต อ บ 4. ” (ม อ ล ล ั ส ก า ) ฯ (แอ น เน ล ิ ต า ) ร ว ม ถึ ง 0 (แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ิ ส ) ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ต ั ว อ ่ อ น ค ล ้ า ย ก ั น ค ื อ โท ร โค ฟ อ ร ์ 
ส ว น ล (น ี ม า โท ต า ) แล ะ 8 (อ า ร ์ โท ร โพ ด า ) ม ี ต ั ว อ ่ อ น ล อ ก ค ร า บ 
12) ต อ บ 2. ผิ ด เพ ร า ะ พ ื ซ ก ล ุ ่ ม 8 ค ื อ ไฟ ล ั บ เท อ โร ไฟ ต า ได ้ แก ่ ห ว า ย ท ะ น อ ย ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง เฟ ิ น ส ่ ว น ม ะ เม ื อ ย อ ย ู ่ 
ใน ไฟ ล ั ม น ี โท ไฟ ต า (ก ล ุ ่ ม 6) 
พ ิ จ า ร ณา 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ พ ื ช ก ล ุ ่ ม 4 ค ื อ ก ล ุ ่ ม ม อ ส ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ต ย อ ร ์ น เว ิ ร ์ ต ม ี ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เต ่ น ก ว ่ า ร ะ ย ะ 
ส ป อ โร ไฟ ต ์ 
พ ิ จ า ร ณา 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ พ ื ช ก ล ุ ่ ม 6 ค ื อ ก ล ุ ่ ม พ ื ข เม ล ็ ด เป ล ื อ ย (จ ี ม โน ส เป ิ ร ์ ม ) ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผล ห ุ ้ ม เม ล ็ ด แล ะ 
อ อ ว ุ ล ต ิ ด บ น ก ิ ง 
พ ิ จ า ร ณา 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ พ ื ช ก ล ุ ่ ม 0 ค ื อ พ ื ขด อ ก เร ิ ่ ม เก ิ ด ขึ ้ น ต ั ้ ง แต ่ ย ุ ค ค ร ี เท เช ี ย ส เป ็ น ต ้ น ม า 
จ า ก ได โค โต ม ั ล คี ย ์ ขอ ง อ า ณา จ ั ก ร โพ ร ท ิ ส ต า ใช ้ เฉ ล ย ข้ อ 13)-15) 


1 

1 

2 ก ม ี แฟ ล เจ ล ล า ห ล า ย เส ้ น 

2 ขม ี แฟ ล เจ ล ล า เป ็ น ค ู ่ . 

3. ก ม ี ช่ อ ง ว ่ า ง แอ ล ว ี โอ ไล ใต ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ . 
3 

a 

6. 


แอ ล ว ี โอ ล า ต า ด ู ข้ อ ๕ 


ข เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี แฟ ล เจ ล ล า ส อ ง เส ้ น ส ต ร า ม ี โน ไพ ล ล ์ ต ู ข้ อ 6 
ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ .. (8) ได โน แฟ ล เจ ล เล ต 
,. ข ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ไม ่ ใ ง ด ู ข้ อ 5 
5. ก ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ั ก เป ็ น ป ร ส ิ ต . (0) เอ พ ิ ค อ ม เพ ล ก ซา 
5. ข ใช ้ ซิ เล ี ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ .... (0) ซิ ล ิ เอ ต 


6. ก ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล ฟิ ว โค แข น ท ิ น . 
6. ข ไม ่ ม ี ส า ร ส ี น ้ า ต า ล . 
7. ก ม ี ขน า ด ให ญ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ขั บ ข้ อ น .... 
7. ข ม ี ขน า ด เล ็ ก ม อ ง ไม ่ เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ 
8. ก มี ส า ร ส ี แด ง ไฟ โค อ ี ร ิ ท ร ิ น .... 
8. ข ไม ่ ม ี ส า ร ส ี อ ื ่ น น อ ก เห น ื อ จ า ก ส ี เซี! ( ผ ) ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 
ต อ บ 4. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ จ ั ด เป ็ น ส า ห ร ่ า ย ได ้ แก ่ (8) ได โน แฟ ล เจ ล เล ต (6) ส า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล (6) ได อ ะ ต อ ม (6) ส า ห ร ่ า ย | 
ส ี แด ง แล ะ () ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 
14) ต อ บ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ส า เห ต ุ ขอ ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ขี ้ ป ล า ว า ฬ ค ื อ (8) ได โน แฟ ล เจ ล เล ต ใม่ ใช ่ (6) ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง 

พ ิ จ า ร ณา 1. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ (4) พ า ร า บ า ซา ล า ได ้ แก ่ ไต ร โค น ิ ม ฟา ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก 

พ ิ จ า ร ณา 2. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ (() เอ พ ิ ค อ ม เพ ล ก ซา ได ้ แก ่ พ ล า ส โม เด ี ย ม เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค ม า ล า เร ี ย โด ย ม ี ย ุ ง เป ็ น 

พ า ห ะ 

พ ิ จ า ร ณา 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ( ผ ) ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว ม ี ค ว า ม ใก ล ้ ชิ ด ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก ั บ อ า ณา จ ั ก ร พ ื ชม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

15) ต อ บ 2. ภา พ ห ม า ย เล ข 1 ค ื อ ได อ ะ ต อ ม (6) ภา พ ห ม า ย เล ข 2 ค ื อ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม ซิ ล ิ เอ ต (0) 


13) 


@ ส ิ ร ุ ป เช ิ ม + ข้ อ ส อ บ ชี ว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั ่ น ไ จ เด ็ บ 100 


บ ท ท ี ่ 20 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
10 ต อ บ 2 ป ล ว ก - โพ ร โท จ ั ว ไน ล ํ า ไล ้ ป ล ว ก เพ ร า ะ แบ ค ท ี เร ี ย / ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ 8 ต ้ อ ง ก า ร ใน ก า ร เต ็ บ โต แล ะ ใน ท า ง 
ก ล ั บ ก ั น แบ ค ท ี เร ี ย 8 ก ็ ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ค ต ้ อ ง ก า ร ดั ง น ั ้ น จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ พ ึ ่ ง พ า ก ั น (+, +) ซึ ่ ง เห ม ื อ น ก ั บ ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ล ว ก ก ั บ ไพ ร ไห ขั ว ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก 
ข้ อ 1. แบ ค ท ี เร ี ย - ไ ว ร ั ส แบ ค ท ี ร ี โอ ฟา จ เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต 
ข้ อ 3 ป ล า - แ พ ล ง ก ์ ต อ น เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ ก า ร ล ่ า 
ข้ อ 4. ห น ู - แ บ ค ท ี เร ี ย เล ป โต ล ไป ร า (ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ถี ่ ห น ู ) เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต 
2 ต อ บ 1. ร ะ บ บ น ิ เว ศ เพราะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ท ั ้ ง ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ (ด ิ น ) แล ะ ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (ห ญ ้ า แล ะ เส ื อ ) 
ข้ อ 2. ห ่ ว ง โซ ่ อ า ห า ร เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น เป ็ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ผ่ า น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
ข้ อ 3. ส ั ง ค ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ชน ิ ด ขึ ้ น ไป 
ข้ อ 4. ภา ว ะ ก า ร ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น ร ู ป แบ บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ห น ึ ่ ง ใน ส ั ง ค ม ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ต อ บ 1. ป ่ า พ ร ุ (pe ล ! 5 พ ล ก า ฏ forest) เพ ร า ะ ด ิ น เป ็ น ต ิ น อ ิ น ท ร ี ย ์ ห ร ื อ ด ิ น พ ร ุ ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
แล ะ ม ี น ้ า จ ื ด ขั ง อ ย ู ่ ต ล อ ด ป ี ท ํ า ให ้ น ้ ้ า ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ส ู ง ม ี ส ี น ้ า ต า ล แด ง 
ข้ อ 2. ป ่ า ชา ย เล น ขึ ้ น ต า ม แน ว ขา ย ฝั่ง ท ะ เล แล ะ ป า ก แม ่ น ั ้ า เป ็ น ล ั ก ษ ณะ น ้ ้ า ก ร ่ อ ย แล ะ ด ิ น เล น 
ข้ อ 3. ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น พ บ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ขุ ก เก ื อ บ ต ล อ ด ป ี ม ี ชั ้ น ด ิ น ล ึ ก แล ะ เก ็ บ ค ว า ม ขึ้น ใต ้ ด ี 
ข้ อ 4. ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง ด ิ น ม ั ก เป ็ น ด ิ น เห น ี ย ว ห ร ื อ ด ิ น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย 
ต อ บ 4. 4) ค ื อ ขั ้ น ด ี ใน ต ร ี ฟิ เค ชั น (ฮ่ ๐ ก |! ก ่ ก ิ ๕ ธน ่ อก) ซึ ่ ง เป ล ี ่ ย น ไน ไต ร ท ์ ห ร ื อ ใน เต ร ท ก ล ั บ เป ็ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ซึ ่ ง 
พ ื ข ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ได ้ 
ข้ อ 1, 1) ก า ร ต ร ึ ง ใน โต ร เจ น (ก ๐ ๑ อ ก ก ิ ม อ ย ์ ๐ ก ) ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน โต ร เจ น เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ม ห ร ื อ ใน เต ร ท 


ม 


ซึ ่ ง พ ื ชน ํ า ไป ใช ้ ได ้ 
ข้ อ 2. 2) ขั ้ น แอ ม โม นิ ฟิ เค ขั น (ล ก า ก า ๐ ก ก ิ < ล ย ๐ ก ) ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน โต ร เจ น ให ้ เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ม 
ซึ ่ ง พ ื ชน ํ า ไป ใช ้ ได ้ 


ข้ อ 3. 3) ข ั ้ น ไน ต ร ิ ฟิ เค ชั น (พ ยก ํ ก ิ < ย ๐๓) ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แอ ม โม เน ี ย ม เป ็ น ใน ไต ร ท ์ ห ร ื อ ใน เต ร ท ซึ ่ ง พ ื ชน ํ า ไป ใช ้ ได ้ 


ต อ บ 3. ส า ห ร ่ า ย ซู แซ น เท ล เล ก ั บ ป ะ ก า ร ั ง ก ร ะ บ ว น ก า ร 1) ค ื อ ก า ร ต ร ึ ง ใน โต ร เจ น (ก !0 ๐ จ ๐ ก ก ิ % อ ย ์ อ ก ) เก ิ ด โด ย 

แบ ค ท ี เร ี ย ใน ป ม ร า ก ถั่ว เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ พ ึ ่ ง พ า ก ั น (+, +) ร ะ ห ว ่ า ง แบ ค ท ี เร ี ย ก ั บ ต ้ น พ ื ช จ ึ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ 

ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส า ห ร ่ า ย ซู แซ น เท ล เล แล ะ ป ะ ก า ร ั ง 

ข้ อ 1. แบ ค ท ี เร ี ย ก ั บ ร า เพ น น ิ ซิ เล ี ย ม เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ ต ่ อ ด ้ า น (0, -) 

ข้ อ 2. ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ต ั ว ต ่ อ ใน ห น อ น ผี เส ื ้ อ เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ป ร ส ิ ต เท ี ย ม (+, -) 

ข้ อ 4. โพ ร โท ชั ว ได โน แฟ ล เจ ล เล ต ก ั บ ป ล า ท ะ เล เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แบ บ ภา ว ะ ต ่ อ ด ้ า น (0, -) 

ต อ บ 4. ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ะ ด ํ า ร ง อ ย ู ่ น า น ท ี ่ ส ุ ด จ น ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ี ก ค ร ั ้ ง ค ื อ ก ล ุ ่ ม ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ่ า ผล ั ด ใบ 

เข ต อ บ อ ุ ่ น เพ ร า ะ ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น เป ็ น ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ ซึ ่ ง จ ะ ม ี ก า ร ค ง ส ภา พ ได ้ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า น า น 

ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ ค ื อ เร ิ ่ ม จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ว ่ า ง เป ล ่ า แล ้ ว จ ึ ง ม ี ไล เค น ม อ ส แล ะ 
พ ื ข ต ้ น เล ็ ก ๆ เป ็ น พ ื ช เบ ิ ก น ้ า 

ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ป ่ า ส น ย ั ง ไม ่ ใช ่ ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ ย ั ง ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น ได ้ 

ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ไม ่ ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 


5) 


6) 


7) ต อ บ 1. เพราะ เม ื ่ อ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ๕ , ล ด จ ํ า น ว น ล ง ส ่ ง ผล ให ้ (, เพ ิ ่ ม ขึ ้ น (, ล ต ล ง แล ะ ? เพ ิ ่ ม ขึ้น พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น จ ึ ง 
บ ี ฐา น ก ว ้ า ง ขึ ้ น 

ข้ อ 2. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ เม ื ่ อ ? เพ ิ ่ ม ขึ ้ น สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 5 จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ม ว ล ชี ว ภา พ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ข้ อ 3. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (, ล ด ล ง 6 , จ ึ ง ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก ( , ล ต ล ง 

ข้ อ 4. ถู ก ต ้ อ ง เพ ร า ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (, ม า ก ขึ ้ น 6, จ ึ ง ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น จ า ก 6 , ม า ก ขึ ้ น 

ต อ บ 2. 2) ค ื อ บ ร ิ เว ณ ขา ย ฝั่ง ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แล ะ ผล ผล ิ ต ม ว ล ชี ว ภา พ ส ู ง ส ุ ด เพ ร า ะ เป ็ น บ ร ิ เว ณ 


ท ี ่ แส ง แด ด ส ่ อ ง ถึ ง แล ะ ได ้ ร ั บ ธา ต ุ อ า ห า ร จ า ก แผ ่ น ด ิ น จ ึ ง เก ิ ด ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น แน ว ป ะ ก า ร ั ง แล ะ ห ญ ้ า 
ท ะ เล 


ข้ อ 1. 1) ค ื อ เข ต น ั ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง 

ข้ อ 2. 3) ค ื อ ท ะ เล เป ิ ด ช่ ว ง ท ี ่ แส ง ส ่ อ ง ถึ ง ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ น ้ อ ย ก ว ่ า ชา ย ฝั่ง 

ข้ อ 4. 4) ค ื อ ท ้ อ ง น ั ้ า ท ี ่ แส ง ส ่ อ ง ไม ่ ถึ ง ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ต ํ า 

ต อ บ 1.1) สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ ย ู ่ เข ต น ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ต ้ อ ง ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ล อ ด เว ล า จ า ก น ั ้ า ขึ ้ น 
น ้ า ล ง เช ่ น แส ง แด ด ค ว า ม ขึ ้ น ค ว า ม เค ็ ม แล ะ ค ว า ม แร ง ขอ ง ค ล ื ่ น ท ะ เล 


9) 


10) 


ต อ บ 3. 3) ค ื อ ไบ โอ ม ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น ซึ ่ ง พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ญ ี ่ ป ุ ่ น แล ะ ม ี 4 ฤดู ขั ด เจ น ด อ ก ซา ก ุ ร ะ บ า น ใน ฤดู 
ใบ ไม ้ ผล ิ ใบ ไม ้ เป ล ี ่ ย น ส ี แล ะ ร ่ ว ง ห ล ่ น ใน ฤดู ไบ ไม ้ ร ่ ว ง 

ข้ อ 1. 1) ค ื อ ไบ โอ ม ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น 

ข้ อ 2. 2) ค ื อ ไบ โอ ม ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง 

ข้ อ 4. 4) ค ื อ ไบ โอ ม ป ่ า ส น ไท ก า 


บ ท ท ี ่ 21 ป ร ะ ชา ก ร 

1) ต อ บ 3. 960 ต ้ น จ า ก ก า ร ว า ง แป ล ง ท ั ้ ง ห ม ด 16 แป ล ง น ั บ จ ํ า น ว น ต ้ น พ ื ข ได ้ 480 ต ้ น โด ย พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ม ี 32 แป ล ง 
ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด จ ึ ง เท ่ า ก ั บ (480/16) % 32 = 960 ต ้ น 

2) ต อ บ 3. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ร ู ป แบ บ ท ี ่ 1 ( โ ษ อ @ | ร น ก ค ั ง ๐ ต ก อ ๕ บ re) ได ้ แก ่ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม 

ขน า ด ให ญ่ เพ ร า ะ อ อ ก ล ู ก ต ่ อ ค ร ั ้ ง จ ํ า น ว น น ้ อ ย แต ่ ม ี ก า ร เล ี ้ ย ง ด ู ขอ ง พ ่ อ แม ่ ท ํ า ให ้ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ส ู ง ใน ว ั ย เด ็ ก 

ต อ บ 2. ใน ก า ร ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ร อ ง ร ั บ ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ม า ก ขึ ้ น ต ้ อ ง ล ด ๑ ก ท ่ "๒ ก ก า ก เล ( (อ 51518 ก ๐ ๕ (ต ั ว ต ้ า น ท า น | 

ไน ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ) แล ะ เพ ิ ่ ม อ ก ห ก ร ๕808 (ศั ก ย ภา พ ก า ร ร อ ง ร ั บ ป ร ะ ชา ก ร ) 


3) 


4) ต อ บ 1. ก า ร เก ิ ด = ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า < ก า ร อ พ ย พ อ อ ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ช่ ว ง | -» || ค ื อ 
ช่ ว ง ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร ล ด ล ง ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เก ิ ด จ า ก ก า ร อ พ ย พ เข ้ า น ้ อ ย ก ว ่ า ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 
ข้ อ 2. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า > ก า ร อ พ ย พ อ อ ก ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข้ อ 3. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า < ก า ร อ พ ย พ อ อ ก อ า จ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ค ง ท ี ่ 
ข้ อ 4. ก า ร เก ิ ด > ก า ร ต า ย , ก า ร อ พ ย พ เข ้ า = ก า ร อ พ ย พ อ อ ก ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


5) ต อ บ 4. ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร เร ิ ่ ม เข ้ า ส ู ่ ส ภา ว ะ ส ม ด ุ ล 


@ ๑ ๑ ๐ ๑ ๐ 


๓ 


ซ๊ 


อ 
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ต อ บ 4 ๕. 


จ า ก ด ู ต ร ป ร ะ ชา ก ร ทั้ ง ห ม ด - (จ ี ่ ห ว น ต ั ด ] ท ี ่ จ ั บ ค ย ั ้ ง แร ก ห งํ า น ว น ส ั ด ] ท ี ่ จ ั บ ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง 
ผื ง่ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี มี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ของ ค ร ั ้ ง ห ล ั บ) 
จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ค ร ั ้ ง แร ก แล ้ ว ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = 100 ต ั ว 


จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี จ ั บ ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ท ั ้ ง ห ม ด - 100 ต ั ว 
จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี จ ั บ ม า ค ร ั ้ ง ห ล ั ง แล ้ ว ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย = 20 ต ั ว 
แท น ค ่ า ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด = (100 » 100)/20 = 500 ต ั ว 
น น น ศี ้ 
ต อ บ 2. ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ชา ก ร ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ศึ ก ษา แต ่ ขึ ้ น ก ั บ ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร อ า ศั ย 
อ ย ู ่ จ ร ิ ง 
ต อ บ 4. พ ี ร ะ ม ิ ค ร ู ป ด อ ก บ ั ว ต ู ม ซึ ่ ง ม ี อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร ล ด ล ง ท ํ า ให ้ อ น า ค ต จ ะ ม ี ว ั ย ท ํ า ง า น ล ต ล ง 
ข้ อ 1 พ ี ร ะ ม ิ ด ฐา น ก ว ้ า ง ย อ ด แห ล ม ม ี อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ํ า ไห ้ อ น า ค ต จ ะ ม ี วั ย ท ํ า ง า น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข้ อ 2. พ ี ร ะ ม ิ ด ร ู ป ก ร ว ย ป า ก แค บ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ํ า ไห้ อ น า ค ต จ ะ ม ี ว ั ย ท ํ า ง า น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข้ อ 3. พ ี ระ ม ิ ด ร ู ป ร ะ ฆ ั ง ค ว ่ า ม ี อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ะ ชา ก ร ค ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ น า ค ต จ ะ ม ี ว ั ย ท ํ า ง า น เท ่ า เด ิ ม 


ต อ บ 1. บ ก เอ ะ ท ด่ เร ไท ์ อ น ซ์ อ ก ค ื อ ก า ร ก ร ะ จ า ย แบ บ ส ม ํ า เส ม อ ม ี ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ม า ชิ ก เท ่ า ๆ ก ั น 


ต อ บ 2. 9 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร จ า ก ก า ร ว า ง ก ร อ บ ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด 3 ก ร อ บ น ั บ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 
8 + 9 + 10 = 27 ห น ่ ว ย ห า ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ได ้ 9 ห น ่ ว ย / ต า ร า ง เม ต ร 


บ ท ท ี ่ 22 ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


บ 


2 


3) 


ส cs เล ตั ซี ณี า 
ต อ บ 1. ม ี ก า ร แท น ท ี ่ พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เด ิ ม เพ ร า ะ ชน ิ ต พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ั บ ต ั ว แล ะ แข ่ ง ขั น 
ม วา ง ว ค Pe 
ใต ้ ด ี จ น ร ุ ก ร า น แล ะ แท น ท ี ่ พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เด ิ ม แล ะ ขั ด ขวา ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ั น ธุ ์ อ ื ่ น ๆ ได ้ 
ร เฮ ดั! ค ฒิ 

ต อ บ 1. ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ เป ็ น ส ว น ท ี ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ 

5 ร bd Lik tak 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ เป ็ น แห ล ่ ง พ ั ก ผ่ อ น 


ห ย ่ อ น ใจ 
ข้ อ 3. ผิ ด เพ ร า ะ ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ เป ็ น แห ล ่ ง ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ์ ไม ้ ท ั ้ ง ใน แล ะ น อ ก ป ร ะ เท ศ แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ เป ็ น แห ล ่ ง 
ร ว บ ร ว ม พ ั น ธุ ์ ไม ้ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น 


ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ม ี ก า ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง พ ั น ธุ ์ ไม ้ เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย แต ่ ส ว น ร ุ ก ข ช า ต ิ ไม ่ ม ี 
ก า ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง พ ั น ธุ ์ ไม ้ 

ต อ บ 1. เป ็ น ไป ต า ม เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ น ้ า เพ ื ่ อ ก า ร ป ร ะ ม ง แล ะ ก า ร ว ่ า ย น ้ า แล ะ ก ี ฬา ท า ง น ั ้ า (เป ็ น ป ร ะ เภ ท ท ี ่ ม ี 

ค ว า ม ส ะ อ า ด ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ า ห า ร แล ะ ก า ร ส ั ม ผ ั ส โด ย ต ร ง ) 

ข้ อ 2 ไม ่ ม ี ใน เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภา พ น ้ ้ า 

ข้ อ 3. เป ็ น เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภา พ น ้ า เพ ื ่ อ ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 

ข้ อ 4. เป็ น เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภา พ น ้ ้ า เพ ื ่ อ ก า ร ค ม น า ค ม (น ้ ้ า ท ี ่ ม ี 00 < 2.0 จ ั ด ว ่ า เป ็ น น ้ ้ า เส ี ย ) 


ต อ บ 1. เพ ิ ่ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น เพ ร า ะ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ว ง ศ์ ถั่ว ท ํ า ให ้ ด ิ น ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ร า ะ 


แบ ค ท ี เร ี ย ใน ป ม ร า ก ถั่ว ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ธา ต ุ ไน โต ร เจ น ให ้ แก ่ ด ิ น โด ย ก า ร ต ร ึ ง แก ๊ ล ไน โต ร เจ น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ใน เต ร ท 


ต อ บ 2. โร ง ง า น ขน ม จ ี น แล ะ โร ง ง า น น ้ ้ า ต า ล เพ ร า ะ โร ง ง า น ขน ม จ ี น ม ี ค ่ า 800 แล ะ (00 ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ส ่ ว น โร ง ง า น 
น ้ ้ า ต า ล ม ี ค ่ า 00 ต ํ า ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ค ่ า (00 ร อ ง ล ง ม า 


ส ิ ร ุ ป เช็ ม + ข้ อ ส อ บ ชีว ว ิ ท ย า ม . ป ล า ย จ บ ั บ ส ม บ ู ร ณ์ บ ั น ใจ เต ็ ม 100 


6) ต อ บ 3. ผ ู ้ ท ี อา ศั ย อ ย ู ่ บ น ต ึ ก ส ู ง ม ี โอ ก า ส ได ้ ร ั บ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ จ า ก ไอ เส ี ย ร ถ ย น ต ์ ใน ป ร ิ ม า ณ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ก ั บ 
ผู ้ ท ี อ า ศั ย ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั บ ถนน เพ ร า ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ จ ะ ผสม เข ้ า ก ั บ อ า ก า ศ ใต ้ ง ่ า ย แล ะ ล อ ย ขึ ้ น ไป ใน 
ร ะ ย ะ ส ู ง ๆ ได ้ ด ั ง น ั น ผู ้ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น ต ึ ก ส ู ง จ ึ ง ม ี โอ ก า ส ไต ้ ร ั บ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ จ า ก ไอ เส ี ย ร ถ ย น ต ์ ใน ป ร ิ ม า ณ 
ไก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ก ั บ ผู ้ ท ี ่ อ า ศั ย ใน ร ะ ด ั บ เด ี ย ว ก ั บ ถนน 
ข้ อ 1. ผิ ด เพ ร า ะ ห า ก ได ้ ร ั บ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ต ์ ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ท ํ า ให ้ ห ม ด ส ต ิ แล ะ เส ี ย ชี ว ิ ต ไต ้ 
ข้ อ 2. ผิ ด เพ ร า ะ ค า ร ์ บ อ น ม ฮ น อ ก ไข ต ์ จ ะ เข ้ า ไป ร ว ม ต ั ว ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น ไน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ 
เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก ซิ เจ น ได ้ น ้ อ ย ล ง แล ะ ร ่ า ง ก า ย ขา ด อ อ ก ซิ เจ น 
ข้ อ 4. ผิ ด เพ ร า ะ ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ เป ็ น ม ล ส า ร ท ี ่ เก ิ ต จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
ไฮ โต ร ค า ร ์ บ อ น 
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ต อ บ 4. โด ย ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น บ า ง ซน ิ ด อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ล ต ล ง แล ะ 
ท ํ า ให ้ ป ร ะ ขา ก ร ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ พ ื ้ น เม ื อ ง เด ิ ม บ า ง ขน ิ ต ล ต ล ง เช ่ น ห อ ย เข อ ร ี ่ ป ล า ซั ค เก อ ร ์ ต ้ น ไม ย ร า พ ย ั ก ษ์ ใน ขณะ ท ี ่ 
ห ล า ย ขน ิ ต ม ี ค ุ ณ ค ่ า ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เช ่ น ข้ า ว โพ ต ข้ า ว ฟ่า ง ผัก แล ะ ผล ไม ้ เม ื อ ง ห น า ว 


ต อ บ 3. ห น ู เล ็ ก น ํ า ขี้ เ ลื่ อ ย ม า ม า บ ี บ อ ั ต เป ็ น ถ่ า น ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง เพ ร า ะ ก า ร ร ี ไซ เค ิ ล (๓ ๕ ๓๕ (@) ค ื อ ก า ร แป ร ส ภา พ 

ท ร ั พ ย า ก ร จ า ก ร ู ป เด ิ ม ให ้ เป ็ น ร ู ป ไห ม ่ เพ ื ่ อ น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ไห ม ่ ห ร ื อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ที ่ ต ่ า ง จ า ก เต ิ ม โด ย ช้ เล ื อ ย ท ี ่ อ ั ด เป ็ น ถ่ า น 

ค ื อ ก า ร แป ร ส ภา พ เป ็ น ร ู ป ให ม ่ ใช ้ เป ็ น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ไต ้ 

ข้ อ 1. ค ื อ ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ซา ((@ แ 5@) 

ข้ อ 2. ค ื อ ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ขั ้ า (บ 5@) 

ข้ อ 4. ค ื อ ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใช ้ (เอ ย ่ 6@) 

ต อ บ 2. ก า ร ล ่ า ส ั ต ว ์ เพ ื ่ อ เก ม ก ี ฬา เพ ร า ะ ไม ่ ใช ่ ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ก า ร ล ต ล ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ข้ า ง 

เส ื อ ว ั ว แด ง เป ็ น ส า เห ต ุ ก า ร ล ่ า ท ี ่ พ บ ได ้ น ้ อ ย ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย โด ย ก า ร ล ่ า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ส า เห ต ุ เพ ื อ น ํ า ชิ ้ น ส ่ ว น ม า เป ็ น ย า 

บ ํ า ร ุ ง เช ่ น อ ุ ้ ง ต ื น ห ม ี อ ง ค ชา ต เส ื อ แล ะ น ํ า ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ม า เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ป ร ะ ด ั บ เช ่ น ห น ั ง เส ื อ ง า ข้ า ง น อ แร ด เข า ก ว า ง 

เป ็ น ต ้ น 

ต อ บ 3. ก า ร เผา ว ั ช พ ื ข ท ํ า ให ้ ด ิ น ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ว ิ ธี ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ ก า ร ฝัง ก ล บ ว ั ช พ ื ขบ น ห น ้ า ด ิ น 

ข้ อ 1. ถู ก เพ ร า ะ ก า ร ท ํ า น า ก ุ ้ ง ก ุ ล า ด ํ า ต ้ อ ง ผัน น ้ า ท ะ เล เข ้ า พ ื ้ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า ด ิ น เต ็ ม 

ข้ อ 2. ถู ก เพ ร า ะ ส า ร พ ิ ษ จ า ก ขยะ ม ู ล ฝ ่ อ ย จ ะ ซี ม ไป ต า ม ด ิ น แล ะ เข ้ า ส ู ่ โซ ่ อ า ห า ร ผ่ า น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ก ิ น ขา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ 
เป ็ น อ า ห า ร เช ่ น ไล ้ เด ื อ น ด ิ น ไร แล ะ แม ล ง ใน ด ิ น 

ข้ อ 4. ถู ก เพ ร า ะ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช แ บ บ ขั ้ น บ ั น ไต ต า ม ให ล ่ เข า ช่ ว ย ล ด อ ั ต ร า ค ว า ม เร ็ ว แล ะ ป ร ิ ม า ณ ก า ร ให ล บ ่ า ขอ ง น ั ้ า 


๑9) 


10) 


ส ร ุ ป เข ้ ม + ข้ อ ส อ บ 


i ขั ต์ น สั น ค ต์ ฮี 
ถ้า ห า ก ชี ว ว ิ ท ย า ค ื อ ว ิ จ า ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ ห า เย ย ะ ม ี ศั พ ท ์ ท ี ่ ล่ า น ย า ก จ ด จ ํ า ย า ก 
เง ื ้ น โต ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ก ้ า ว ไป ส ู ่ ร ้ ว ม ห า ว ิ 
แล ะ ส ั บ ส น ง ่ า ย เป ็ น ก ร ะ ต ู ก จ ิ ้ น โต ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ก้า ว ไป ส ู ่ ร ้ ว ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
น อ ส ไอ น ค ี ่ ทํ : จ 
เป ็ น ว ิ ชา ท ี ่ เด ็ ก เก ๋ ง เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ท ํ า ค ะ แน น ได ้ ส ู ง แล ้ ว ม ั น จ ร ิ ง เห ร อ ? 


ถ้า ห า ก ม ี บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ เร า เจ ้ า ใจ ได ้ ว ่ า เน ื ้ อ ห า ม ั น ธ์ เม โย ง ก ั น อ ย ู ่ 


เม ื ่ อ เจ ้ า ใจ ก ็ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร จ ด จ ํ า , เร ื ่ อ ง ไห น ท ี ่ ย า ก ก ็ ม ี เท ค น ิ ด จ ด จ ํ า ให ้ ง ่ า ย 
แล ะ จ ุ ด ไห น ม ั ก จ ะ อ อ ก ข้ อ ส อ บ บ ่ อ ย ๆ ก ็ ม ี บ อ ก เร า เอ า ไว ้ ห ม ด แถม ด ้ ว ย 
แน ว จ ้ อ ส อ บ ท ี ่ ล อ ง ว ั ด ม ิ ม ื อ ส ั ก ต ั ้ ง ถ้า ใคร ก ํ า ล ั ง ห า บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ว ่ า น ั ้ น อ ย ู ่ 
ยา ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ว ่ า ก ็ ค ื อ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ร ว ม ไว ้ ใน ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม น ี ้ อ ั พ เด ต เน ื ้ อ ห า ล ่ า ส ุ ด 


ต ร ง ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร พ . ศ . 2551 (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง 2560) 


พ ร ้ อ ม ท ุ ก ส น า ม ส อ บ โ CAS 


